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Abstract 
 
Blended learning with face-to-face classes and home-assignments on e-learning 
system for language education for beginners was much applied. However, the 
existences of students who attend the face-to-face classes but dropout from the 
home-assignments on e-learning system were confirmed. Proposed to pre-detect this 
type of students by the behavior of students on e-learning system, an analysis of 
history data was practiced, and propositions were done. 
This study suggested 3 methodologies as an accumulation of unfinished 
home-assignments, an implementation before deadline, and a period time on task, 
also attempted the combination of each two methodologies. Consider the history 
data for the development, thresholds for methodologies were decided, and the 
characteristics of the methodologies’ detection were analyzed. The students’ 
behavior before and after the detection, and which period it was detected, have been 
inquired and considered.  
An experiment of evaluation using a different history data had been conducted. As 
a result of the experiment, the methodologies can pre-detect the students who 
dropout from the home-assignments on e-learning system. The methodology using 
an accumulation of unfinished home-assignments been the best, as a 83% detection 
rate and a 63% suitable rate, pre-detect the students one turn on average before the 
students obviously dropout from the home-assignments. 
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第１章 序論 
1.1 研究の背景 
近年，高等教育機関で行われる初修者を対象とする語学教育において，授業時間外の
自習を促進し，学習意欲と学習効果を高めるために，対面授業と e ラーニングを相補的
に連携させたブレンディッドラーニングが注目され，実践が行われはじめている．例え
ば，趙ら[1]は主として大学 1 年生を対象とした第二外国語の中国語科目において，通
常の対面授業と Moodle 上での e ラーニングによる復習を組み合わせたブレンディッド
ラーニングを実践している．しかし，その中で，一部の学生が対面授業には出席してい
るが，e ラーニングによる復習を長期にわたって実施しなくなるという問題も確認され
ている． 
学生が eラーニングによる復習を実施せずに，放棄すれば，基礎学習事項の定着と習
得に影響し，最終的には授業科目自体から脱落してしまう可能性が考えられる．しかし，
このような学生を早期に発見できれば，教師による動機付けなどの対応行動により，復
習を再開させることが可能であると考えられる． 
例えば趙は毎週，復習を実施していなかった学生を確認し，そのうち一定期間復習を
実施していなかった学生に対し，声をかけていた．その際，締切りの遵守状況と復習の
所要時間については随時の確認は行っていなかった．また，長期休みの前後に多数の学
生が復習を再開していなかった時点で，特に学生に声をかけなかったが，その後時間が
経ち，多数の学生が復習を実施した時から，まだ復習を実施していない学生を確認する
こととしていた． 
趙による実践において，確認された復習未実施学生には，教員の手を煩わすのが避け
たくて，夏休み後に e ラーニングシステムログイン用のパスワードが思い出せないにも
関わらず，教員に申告しなかった学生や，家のネット環境に問題がある学生などが確認
された．一方，教員に声をかけられたにも関わらず，復習を実施しなかった学生も存在
した．この学生は長期にわたり復習を実施しなかったため，取り戻そうと思っても大変
な時間と労力が必要となり，すでに復習を放棄した状態に落ちていたと考えられる． 
このことから，従来の方法で学習履歴を毎週チェックしても，問題のある学生を発見
した時には学生がすでに復習を放棄している状態である可能性が高いと言える．このよ
うな学生をより早期に検出すれば，励ましなどを行えば，まだ未実施の復習が少ない状
態で再開でき，より多くの学生がまた復習を実施するようになる可能性が高くなると考
2 
 
える．  
一方， e ラーニングを実施する学生にアドバイスメッセージを送るため，植野[2] は
LMS のアクセス数やコースにおける学習時間などの学習履歴のデータから学習結果を
予測する手法を提案している．この研究では，1344 名の学生のデータから機械学習さ
れた決定木により，講義放棄しそうな学生を検出し，講義を放棄する学生を減らす効果
があったと報告されている．また，北原ら[3]は，初級 C 言語のブレンディッド授業に
おいて，成績低位群を早期発見するために，授業の出欠，e ラーニングにおいてのテキ
スト参照状況と一週間に提出された課題数を視覚化する手法を提案している．金澤ら
[4]は，学習コースを修了できない学習中断者を事前判別するために，授業外での学習
活動を指標として，累計アクセス回数の相対値で学習コース修了の予測を分析した．そ
のなかでは，修了者と未修了者の違いが顕著であり，オンラインテスト受験率やアクセ
スに関する指標で未修了者の検出が可能であることが確認されている． 
 これらの研究からは，受講やアクセス，テキスト閲覧などの情報を用いることで学習
中断者や低位群を早期発見することが可能であると分かる．しかし，これらの検出手法
は必ずしもそのまま初修語学教育には適用できないと考えられる．それは，自由選択科
目を対象としたこれらの先行研究と異なり，語学授業は大抵が必修科目となっているた
め，学生は授業自体を欠席や放棄することは少なく，単に復習を実施しなくなることに
留まることが多いと考えられるためである．例えば，趙らの実施した初修中国語のブレ
ンディッドラーニングでも，復習を放棄している学生は数名いること確認されているが，
授業を欠席する例はほぼ存在しなかった．また，初修語学教育での復習は，簡単なドリ
ル形式の繰返し練習が中心となっており，所要時間も比較的に短いことも，先行研究を
そのまま適用できない理由となる．先行研究の場合は，確認小テストや繰返し復習では
なく，新規の内容を学習することが想定されており，所要時間も比較的長い．さらに，
先行研究では受講やテキスト閲覧の情報を判断するための情報として使用しているが，
復習を主な目的とする初修語学用 e ラーニング教材には受講やテキスト閲覧の情報は
存在しない．そのため，初修語学教育を対象に，問題のある学習者を早期に発見するた
めには，判断に用いる他の情報を検討する必要がある． 
1.2 研究の目的 
以上の様に確認された課題を踏まえ，本研究の目的は，ブレンディッドラーニングに
よる効果的な初修語学教育を実現するために，復習放棄者の早期検出手法を明らかにす
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ることにある．具体的には，ブレンディッドラーニングにより行われた初修語学科目の
なかで実施された，e ラーニングによる復習の履歴データを分析し，それに基づいて検
出手法の提案を行う．また，提案する検出手法を分析とは異なる学習者・実施校のデー
タに適用することで，検出手法の精度等の評価を行う． 
1.3 本論文の構成 
 本論文は，全 5章から構成される． 
 序論では，本研究の背景を述べる．次に先行研究の問題を明らかにするとともに，本
研究の課題と位置付けを明らかにする． 
 序論に続く第 2章では，まず検出手法を提案するため，学生が復習を行う際の問題の
ある行動を検討し，検出を行うための「正解」を定義する．次に検出に用いる三つの手
法と組み合わせた検出手法を説明する． 
 第 3章では，提案手法を開発用データへ適用し，検出に用いる閾値の検討を行う．次
に求めた閾値で，どのような学生が検出され，されないのか，およびどのような誤検出
が存在するかの検討を行い，提案手法の特徴を考察する． 
 第 4章では，検証のため，開発用データとは異なるデータを用い，提案手法の有効性
を検証し，検証実験の結果を考察する． 
 最後に第 5章では，本研究のまとめの行い，今後の課題を明らかにする． 
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第２章 検出すべき行動と提案手法 
2.1 はじめに 
 本章では学生の問題のある行動の検討を行うために，関連研究が提案した検出手法を
参考とし，学生が復習を行う際に問題となる行動を検討する．次にその検討を基に検出
を行うための検出すべき区間の定義を行う．その後，学生の問題行動を検出する 3つの
手法の提案を行う．その中で，各提案手法での具体的なデータ処理についても述べる． 
2.2 学生の問題行動の検討 
学生の問題のある行動の検討を行うために，本章ではまず関連研究で提案された検出
手法および問題となる学習者の行動を確認する． 
その問題行動から学生の早期検出を行う研究としては，レポートの提出や学習時間な
どの状況が利用されている例が見られる．植野[2]は e ラーニング授業で受講した 1344
名の学生の学習履歴データから（1）学習者が学習したトピックの総数，（2）学習者が
LMS にアクセスした回数，（3）学習者が各トピックを完了した平均コース数，（4）各
コースの平均学習時間，（5）各トピックの理解度の平均，（6）各コースの平均学習回数，
（7）演習問題における回答書き直し平均，（8）掲示板への投稿，（9）各トピックの平
均学習時間の 9変数を用い，データマイニングで決定木を推定する手法を提案している．
この研究から，学習者が学習を行わないことや，学習時間が不足することなどの問題行
動から，学習者の履修結果を推測することが可能である． 
また，北原[3]は e ラーニングをテキスト参照・レポート提出に用いる授業において，
授業への出欠，システム上のテキストへの参照状況，および一週間に提出された課題数
を利用し，クラス全体の傾向の中での学習者の動向を瞬間的に把握できるために，学習
者状況の視覚化を提案している．この研究から，テキストの参照状況や課題の提出状況
から低位群の早期発見が可能である．また，学生の行動だけではなく，クラス全体の傾
向の中の学習者の動向を把握することが有効である．  
金沢[4]はオンライン教材へのログデータで授業の修了者と未修了者の違いを検討し，
累計相対アクセス回数に違いが見られ，学習中断者を検出できる可能性を確認した．こ
の研究から，学習中断者になりそうな学生は LMS にアクセスしなくなることがあると
考えられる．また，この研究も学習者個人の動向より授業における週ごとのイベントの
違いによる影響を考慮し，週ごとにアクセス回数を正規化した． 
以上の研究から，学習時間が不足する学生や，オンライン授業へアクセスしなくなる
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学生がその後学習中断者や低位群になる可能性があると考えられる．特に，アクセス状
況やテキスト参照，課題提出は学生個人の行動だけではなく，全体の傾向と学生個人の
動向を確認するのが有効であることが述べられている．したがって，何らかの問題のあ
る学生を検出する場合，他の学生の行動を考慮する必要があると考えられる． 
また，よく復習を溜め込む学生は何らかの問題がある可能性が考えられる．復習を複
数回溜め込んでから実施する学生は復習の習慣が身に付いてないと考えられる．向後
[5]は e ラーニングにおける先延ばし行動は学生の態度や行動に即応性が欠けている，ネ
ガティブな感情を伴うことが多い，先延ばし傾向はドロップアウト行動につながると述
べている．また，復習を溜め込んでまた復習を再開しようとしても，複数回の復習を全
部実施するために必要となる時間と労力が大きくなり，学生がより復習しなくなること
が考えられる．例えば，図 1（a）に示すように，比較的に復習を実施している学生で
あれば，たまに復習を実施しない回がある程度であるが，図 1（b）に示すように比較的
に不真面目な学生は復習を一定数溜め込んで後にまとめて実施することや，場合によっ
てはそのまま放棄することも考えられる．実際に趙[1]のクラスで得られた学習履歴を
確認した結果からも，たまに復習を実施せず，後にまとめて実施する学生は多数いるこ
と，しばしば複数回の復習を溜め込んでまとめて実施する学生は後に復習放棄者になっ
たことが確認できた．したがって，溜め込み状況が思わしくない学生が検出できれば，
復習放棄者を復習放棄になる前に検出することが可能と考えられる． 
 
図 1 学生の復習行動（模式図） 
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先行研究では考慮されていなかったが，本研究の対象とした e ラーニングによる復習
には締切りが存在する．この締切りは，設定した日時以降復習ができなくなるというも
のではなく，締切り過ぎても復習できるように LMS 上で公開し続ける．学習意欲の高
い学生や復習習慣の良い学生は締切りを守って復習をすることが多いと考えられる．一
方，よく復習を溜め込む学生は締切りを守ることができない．趙[1]のクラスで得られ
た学習履歴から，締切りから次の授業までの期間で復習を実施することが数件確認でき
て，特に授業がない週の場合，学生が前の週に出された復習の締切りに遅れて復習を実
施することが多くなることが確認できた．また，学習履歴を確認した結果，締切りを多
く守らない学生も後に復習放棄者になっていることが確認できた．このように締切りは
学生の学習意欲と学習習慣を表す可能性があると考える．  
以上から，先行研究において，学生全体の中，オンライン学習の進捗が遅れている・
先延ばしすることや，学習時間が不足していること，課題の提出が足りないことは問題
のある行動であり，学習を中断する可能性がある．初修語学の特徴を考慮し，利用方法
を再検討すれば，初修語学教育においても利用できるのと考える．また，締切りをされ
ていたにも関わらず，よく締切りを守らない学生も復習習慣が思わしくなく，復習放棄
者になる可能性があると考える． 
2.3 検出すべき区間の検討 
本節では，学生の問題行動の検出を行う区間について検討する．多数の課題を未実施
のまま残し，復習を放棄している状態はもちろん検出する必要があるが，復習放棄状態
と隣接している期間について検出すべきかどうかを検討する必要がある．  
まず，学生が復習を実施せず，一定数回の復習を溜め込んだら，復習放棄者とみなす．
どのくらい未実施の課題が溜め込んだら復習放棄とみなすかの基準を検討した．趙[1]
のクラスを分析した結果，4回まで復習を溜め込んだ学生を復習放棄者と定義した．そ
の理由は，4回分の復習を実施していなかった場合は約一ヶ月復習を実施していなかっ
たことになる．また，学習履歴を確認した結果，3 回まで復習を溜め込んでまた再開す
る学生は数名確認できた．一方で，4回まで復習を溜め込んだ学生は試験前になってい
たことにも関わらず，復習を再開しなかったことが確認できた．4回分の復習を溜め込
んだら，それを全部実施するために必要な時間と労力が大きく，復習放棄から戻ること
が難しいと考えられる．従って，本研究では溜め込んだ未実施の復習が 4回以上ある状
態を「復習放棄状態」と定義する．なお，対象とした授業は通年でほぼ毎週授業があり，
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計 15回の復習が課されている．もし授業回数や復習課題の回数が異なる場合，復習放
棄状態を判断する基準を再検討する必要があると考える． 
復習放棄者を早期に検出するためには，復習放棄者になる前から検出する必要がある．
そこで次に，溜め込んだ復習の回数が 4回以前の行動を検討する．復習放棄状態になる
前の時期であっても，復習放棄状態と接続しているのであれば，復習を放棄している行
動であり，復習を行っていない回も検出する必要がある．一方，本研究で溜め込んだ復
習が最大でも 3回までの学生は検出すべき対象としない． 
次に復習を溜め込んだ後の区間について考える．復習放棄者になった学生であっても
復習を再開し，未実施の復習を全部完成してまた復習を続けることも考えられる，一方
で，最終試験終わっても溜め込んだ復習を実施しないこともある．詳しく確認すると，
多数の課題を一気に実施する学生もいれば，2回に分けて溜め込んだ課題を半分ずつ実
施する学生もいる．この場合，復習放棄状態になっている学生がまた復習を続ける様に
なるまでの区間は，まだ復習放棄から脱出していないため，教員のケアが必要であると
考える．そのため，復習放棄状態の直後であれば，復習を行っていない回も復習を放棄
している行動を取ったため，検出する必要がある． 
従って，本研究では復習放棄状態の区間，およびその前後の復習放棄状態と接続して
いる復習を実施しない区間の双方を検出すべき区間にする． 
2.4 検出手法の提案 
e ラーニングの学習履歴から，前節までに述べた，復習放棄になる可能性のある行動・
区間を検出する手法として，本研究では累積未完成数，締切り遵守状況，および復習時
間指数の 3手法を提案する． 
累積未完成数は，検出すべき区間を決定するために用いた，未実施の復習の回数用い
る手法である．この値が早期に学生の検出することにも利用可能か検討を行う． 
一方，復習を一定数まで溜め込んでいない学生でも，復習行動が問題ないとは言えな
い．実際に復習を溜め込み始める前であっても，締切りを守らなかったり，学習時間が
不足していたりという行動で復習を放棄する可能性がある．おざなりな復習を続けてい
る学生は，いずれ復習放棄につながることが考えられる．そこで本研究では，締切り遵
守状況と復習時間指数についても検討を行う． 
2.4.1 累積未完成数 
2.3に述べた通り，学生は未実施の復習を 4回まで溜め込んでいくと復習放棄者にな
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る．4未満の閾値を設定すれば，それより前の段階から検出することが可能である．図 
2 に検出を行うイメージを示す．図の中で学生 Aは第 4回の終了時点で 4回分の復習を
溜め込み，復習放棄者になる．第 8回の終了時点で溜め込んだ課題を全部実施したため，
溜め込んだ未実施の復習が 0に戻り，復習放棄状態から解消された．ここで閾値を 3に
設定すれば，第 3回の終了時点で検出され，復習放棄状態から解消される第 8 回までは
検出されることになる．一方，学生 Bは第 4回から第 6回まで復習を実施していなか
ったため，第 6回終了時点に検出されるが，この学生は最後まで復習放棄者にならなか
ったため誤検出となる． 
 
 
図 2 溜め込んだ未実施の復習の回数で検出を行うイメージ 
 
早期検出を目的に未完成の課題数を使用する時，未完成数の相対化をする必要がある
と考える．先に述べたように低い閾値を使用して未完成数により検出を行うと誤検出が
発生する．学生が復習を行わない理由としては，単に学生個人のやる気の欠如だけでは
なく，学校行事や休みなどによる影響でも考えられる．特に多数の学生が復習を行わな
い時は，そのように外的な原因が存在する可能性が高い．この様な時の未完成 1 回と，
通常時の未完成 1回を同様に扱うと，学生の復習への意欲と関係なく検出が行われる可
能性が高くなる．そこで，外的な原因による影響による誤検出を防ぐため，多くの学生
が復習を行わない場合には，他の学生の完成状況を考慮した相対化を行う． 
累積未完成数では，検出手法の時間の設定図 3に示した通り，毎回授業を開始する時
点で，未完成の課題数の確認する． 
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図 3 検出手法の時間の設定 
 
以上を踏まえ，未完成の課題数を用いた検出のアルゴリズムは以下の通りである： 
 累積未完成数    
   が閾値     より上回った場合，復習放棄の可能性ありとして検
出する． 
ここで累積未完成数    
   
 は，i+1 回目の授業開始（最終回はテスト）時点での，学
生 s の相対化した未完成の課題数の累積である， 
    
   
    
   
 
   
 
ここで，
  
   は以下の値である， 
 
 ・・・・・・・・・・・・・・・・  回目の復習を完成した場合 
（ 回目の復習を完成した学生の数）
（全学生の数）
・・・  回目の復習を完成していない場合 
  
なお，閾値
thACC は全学生の全期間に共通な閾値を利用する．その際は，開発用デー
タの検出すべき区間を基準に，閾値を変化させ検出すべき区間を最もよく検出できる値
を採用するものとする． 
なお，本研究で開発用データとして用いる 2010 年度の実施データの全学生全区間の
累積未完成数の平均値は 0.65 である，また，検出すべき区間の累積未完成数の平均値
は 3.43である． 
2.4.2 締切り遵守状況 
先に述べた累積未完成数は，実際に課題を溜め込まないと検出されることはない．し
かし，趙の授業のデータから復習を溜め込みはじめる前の段階で，徐々に締切りを守ら
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なくなり，最終的には復習放棄者になった学生の存在が確認できた．そのため，締切り
遵守状況を確認すれば，より早期に検出することが可能と考えた． 
また，締切りを守らない学生は復習の習慣が身に付いておらず，復習に対する態度が
良くないと考えられる．このような学生は復習を放棄する可能性が高いと考えられる．
一方，締切りを守って復習を実施する学生は復習を放棄しようとしている可能性が低い
と考えられる．そのため，本手法では締切りを守った学生に正の値，締切りを守らなか
った学生に負の値を付与することで検出を行うこととした． 
図 4には，締切り遵守状況で検出を行うイメージを示している．締切りを守った場
合に 1を足し，守らなかった場合は-1を足すことにする．マイナス方向に閾値を超えた
場合検出を行う．  
 
 
図 4 締切りを守ったかどうかで検出を行うイメージ 
 
一方，趙の授業データからは，授業と授業の間に祝日等の休みの回が挟まる場合，学
生が締切りを守らず，次の授業前の週に遅れて復習を実施する事が多数確認できた．例
えば，夏休み前の回は，全員が締切りを守らなかった．しかし，これは必ずしも学生が
復習を継続する意欲を失ったとは言えない．これを他の回で締切りを守らないときと同
じ扱いにすれば，累積未完正数と同じく，誤検出が発生する可能性が高まると考えられ
る．そこで，外的な原因による影響で生じる誤検出を防ぐため，学生全体の締切り遵守
状況も相対化して利用することとする． 例えば，2 割の学生しか締切りを守らなかっ
た場合，それは多くの学生が締切りを守れない状態であり，締切りを守らなかった学生
全てが復習放棄になりそうとは考えない．そこでこの場合，締切りを守った学生の値を
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0.8，締切りをも守らなかった学生の値を-0.2にする．逆に 8割の学生が締切りを守って
いる場合，それは多くの学生が締切りを守れる状態であり，締切りを守らない学生は復
習を放棄する可能性があると考えられる．この場合，締切りを守った学生の値を 0.2，
締切りを守らなかった学生の値-0.8として検出に利用する． 
ところで，締切りを守らなかったという事実は溜め込み数とは異なり，その後復習を
実施したとしても解消できる指標ではない．一度締切りを破ればその事実はずっと残る
こととなる．しかし，ある学生が近い将来復習放棄者となるかどうかを確認するために，
ずっと以前の締切り遵守状況が，直前の締切り遵守状況と同じ意味を持つとは考えにく
い．学生の現在の学習意欲を確認するためには，以前の締切り遵守状況よりも最近の締
切り遵守の状況を考慮する必要があると考えた．そこで，本手法では最近 5回の相対化
した締切り内の完成率を加重合計することで，締切り遵守状況を求めることとした． 
なお，累積未完成数では，図 5に示した通り，各回の締切りである日曜 24：00の時
点でその回の締切り遵守状況を確認する． 
 
 
図 5 検出手法の時間の設定 
 
以上を踏まえ，以下のアルゴリズムにより検出を行う： 
締切り遵守状況    
   が閾値     より下回った場合に復習放棄の可能性ありとして
検出する． 
ここで，    
   は学生 s の i 回目時点の締切り遵守状況の最近の回の影響を加重合し
たもの計である， 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 3 4*1 *0.8 *0.6 *0.4 *0.2
s s s s s s
i i i i i iOBS Q Q Q Q Q         
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なお，  
          とする． 
また，  
   は相対締切り内実施率である， 
  
   
  
    
   ・・・・・・ 締切りを守った場合 
    
   ・・・ 締切りを守らなかった場合 
  
 閾値     の決定には累積完成数の場合と同じく，開発用データの検出すべき区間を
用いる．本研究で開発用データとして用いた趙の授業の 2010 年度のデータにおいては，
全学生の全区間の締切り内完成率の平均は 0であるが，検出すべき区間にある締切り内
未完成率の平均値は-1.41 である．この値を参考に閾値を変化させ，最もよく検出が行
える閾値を決定する． 
2.4.3 復習時間指数  
復習の所要時間が不足している場合，学生は復習を実施したとしても，おざなりな復
習を行ったと考えられる．このような学生は復習放棄者になりやすいと考えられる．先
行研究においても学習にかける時間を問題発見する指標の 1つとして利用する例があ
り，学習時間不足が問題のある行動として扱われていた．また，学習時間は学習に対す
る態度と意欲を表す 1つの指標であると考えられる．しかし，本研究の場合，先行研究
とは異なり，新規の内容を学習するための時間ではなく，復習の時間のみが計測可能で
あり，再検討が必要であると考える． 
ところで，学習内容の定着を目的とする初修語学教育用の復習では，その週に習った
復習だけでなく，更に以前の分の復習課題を繰返し実施することが推奨されている．そ
のため，ある週の学習時間には，それ以前の週で出された復習の学習時間も含まれてい
る．表 1は趙の授業で見られたその例である．Moodleにより，課題が実施される度に，
実施した学生，その課題に対す何回目の実施，開始時刻，復習を完成したかどうかの状
態，所要時間と得点状況は記録されている．表に示した例（単語 1）の課題が，出題さ
れた 6 月の上旬ではなく，7 月に入ってからも実施されていることが分かる．特に 15
回の授業期間の途中に設定されているユニット試験の直前には試験勉強のための復習
教材利用も見られ，学習時間が普段より長いことが複数の学生で確認される．本研究で
は，学生がある週にどの程度学習意欲があったのかを確認するため，「どの週に出され
た課題が実施されたか」ではなく，「課題に関係なく，その週に実施した学習の総時間」
を用いることとした．図 6で示した通り，授業開始から次の授業を開始するまでの期間
のデータを利用する．  
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図 6 検出手法の時間の設定 
 
表 1 Moodleで記録された学習履歴の例（単語 1） 
名称 受験 時間 ステータス 所要時間 得点状況 
RM 1 2010年 06 月 7日 13:23 完了 6 分 55 秒 91 
RM 2 2010年 06 月 7日 13:51 放棄 1 分 17 秒 37 
RM 3 2010年 06 月 7日 22:33 放棄 2 分 40 秒 16 
RM 4 2010年 06 月 8日 21:03 完了 5 分 58 秒 97 
RM 6 2010年 07 月 6日 22:11 完了 3 分 11 秒 97 
 
なお，本研究で e ラーニングのプラットフォームとして用いた Moodle は，その仕様
により，実際に学習しているかいないかにかかわらずページが開いていた時間が学習時
間として記録されている．また，教材ページを閉じる際に決められた操作を行わず途中
ページを閉じるなどした場合には学習時間が次に同じコンテンツを開くまで時間がカ
ウントされる．そのため，学習時間として異常な値が記録される可能性がある．そこで，
このような異常な値を排除するため，各課題の学習時間にスミルノフ ・ グラブス検定
を行い，外れ値と判断された学習履歴の値は，外れ値ではない値の最大値に修正して用
いることとした．  
図 7で二人の学生の復習時間の例を示している．図中で学生 Aは第 11週と第 12週
が復習を行わず，第 13週復習を行ったが時間を平均以下しかかけなかった．そのこと
から，この学生は第 11週から第 13回まで復習にかける時間が不足しており，復習に対
する意欲は低い可能性が高い．このような学生は復習放棄者になる可能性が考えられる．
一方，学生 Bは第 12週の復習を行わなかったが，第 12週は平均の倍以上の時間をか
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けて復習を行った．この場合は第 12 週の復習を行わなかったが，第 13週にまとめてし
っかり時間をかけて復習を行ったことが考えられる．このような学生は復習放棄者にな
る可能性は低いと考える．このように，各学生の復習時間は大きく変化し，ある一回の
復習のみを利用して検出を行うのは難しいと考えられる． 
 
 
図 7 復習に時間をかけていたかどうかで検出を行うイメージ 
 
そこで，検出精度の向上のため，一定期間の復習時間指数の移動平均を利用すること
にした．予備実験により，3回から 5回までの移動平均を算出し，検出結果を比較した
ところ，3 回の移動平均が最もよく検出が行えることが確認できたため，3 回の平均を
検出に用いることにした． 
 検出には閾値が必要となる，試験勉強がある週では全体の学習時間が増加し，休日が
含まれる週は減少すると行った変動が考えられる．その変動を考慮し，また，授業期間
内で一定の閾値で検出を行うため，各回の学習時間の平均と標準偏差を用いて，正規化
を行うこととした．これにより，教育スケジュールが異なる実施校でも適用できると考
える． 
2.5 複数の手法を組み合わせた検出手法 
 表 2 には 3 つの提案手法の考え方，検出を行う指標，検出できる行動と検出上考え
られる限界を示した．これら 3つの提案手法はそれぞれ異なる事象を確認したため，復
習の指標を組み合わせて検出を行えば，検出結果の向上の可能性があると考える．例え
ば，締切り遵守状況と復習時間指数を組み合わせば，締切りを守ったかどうかと時間を
かけたかどうかが同時に確認できる．例えば，締切りは守ったが毎回しっかり時間をか
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けない学生を復習放棄者になる可能性があるとして検出することが可能となる． 
また，復習時間指数と累積未完成数を組み合わせれば，溜め込んだ未実施の復習の回
数はまだ検出されるほど累積していないが，復習所要時間が不足している学生を検出で
きる．この場合，累積未完成数単独より早期に検出が可能となる．同じく，累積未完成
数と締切り遵守状況を組み合わせば，溜め込んだ未実施の復習の回数はまだ検出される
ほど累積していないが，締切りを良く守らない学生が検出できる．この場合も，累積未
完成数単独より早期に検出が可能である． 
表 2 三つの提案手法の特徴分析 
 累積未完成数 締切り遵守状況 復習時間指数 
考え方 溜め込んだ未実施の復
習の回数を確認すれば
復習放棄状態になる前
に検出できる 
締切りを破りがちの
学生は復習放棄者に
なりやすい 
復習所要時間が不足
している学生は復習
放棄者になりやすい 
検出を行う指標 溜め込んだ未実施の復
習の回数 
直近5回の間に締切り
を守ったかどうか 
直近 3 回で復習にか
ける時間の平均 
検出できる行動 
 
概ね学生が復習を行う
際に幾分の復習を実施
なかった 
概ねの学生が締切り
を守った際に直近5回
の幾分以上が締切り
を守らなかった 
概ねの学生が復習行
う際に直近 3 回の復
習所要時間が不足 
検出上の限界 いったん未実施の復習
を実施すれば値が 0 に
戻れる，常に 1 か 2 回
復習を実施せずまとめ
て実施する学生は後に
復習放棄者になったと
しても早めに検出でき
ない 
締切りを守ったけど
おざなりに回答を選
択しただけなら復習
放棄する可能性があ
る，しかしこのような
学生は検出できない 
時間をかけても，
moodle の問題によ
り，ずっと復習してい
たとは言えない，実際
に時間はかけたが復
習を一部しか実施し
なかった学生もいた 
  
三つの検出手法を二つずつ組み合わせて，値を x軸と y軸にプロットした結果，累積
未完成数の締切り遵守状況の組み合わせの場合は図 8のようになる，これを斜めの一次
式 y=ax+b を引いてすると，式より右下の領域を検出することが可能である．これによ
り，組み合わせる前の単独の検出手法には検出されないが，組み合わせることによって
検出される回が得られる． 
 同じく，累積未完成数と復習時間指数の組み合わせでは図 9のように，閾値となる一
次式線より右下の領域を検出する．また，締切り遵守状況と復習時間指数の組み合わせ
では図 10のように，閾値線となる一次式より左下を検出する． 
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図 8 組み合わせた検出手法の概念図（1） 
 
 
図 9 組み合わせた検出手法の概念図（2） 
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図 10 組み合わせた検出手法の概念図（3） 
 
2.6 おわりに 
 本章では，検出を行うため，関連研究で提案された手法を参考にし，復習放棄につな
がる可能性のある学生の問題行動について検討を行った．また，その行動が検出される
べき期間についても検討した．その結果，溜め込んだ未実施の復習が 4回となる復習放
棄状態とそれと接続している復習を行わなかった復習放棄行動を検出すべきと定義し
た． 
また，検出手法として累積未完成数，締切り遵守状況，復習時間指数の 3つの手法を
提案し，各検出手法の算出方法を述べた.また，より精度の高い検出を行うために検出
手法の組み合わせる手法について提案した． 
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第３章 開発用データを用いた閾値の決定と各検出手法の特徴 
3.1 はじめに 
本章では，まず正解データと各検出手法において閾値の決める方法について述べる．
そのため開発用データとしたブレンディッドラーニングによる初修語学授業のクラス
全体状況や，e ラーニングによる復習の位置づけ，復習の期間などについて述べ，正解
データを定義する． 
次に決定された閾値を開発用データに適用し，各検出手法での検出率と適合率を求め
るとともに，各手法でどのような学生が検出されて，どのような学生が検出されないこ
との確認を行う．また，検出結果について，正しい検出や，漏れ，誤検出について考察
を行う． 
3.2 開発用データ 
3.2.1 対象とした授業と eラーニングによる復習 
本研究では，先に述べたように実際の授業として行われたブレンディッドラーニング
による授業で得られた復習用 e ラーニングの履歴データを用いて，復習を放棄する学生
の早期検出手法の検討を行う．手法の検討に用いる開発用データは表 3に示した授業の
うち 2010年度に T 大学で行われた中国語の授業である．なお，2011 年度のデータは次
章において検証に用いる． 
これら授業は「対面授業」→「e ラーニング」→次の回の「対面授業」の様に対面授
業と e ラーニングを組み合わせたブレンディッドラーニングの形式になっている．開発
用データとして用いる授業を図 11に示すように授業は毎週月曜 13：00からの 90 分で
実施し，毎回授業の冒頭は前回の授業の内容についての小テストを設けている．復習用
の e ラーニングは毎回 20 分前後で練習できるよう設計されており，日曜の 24：00 まで
に終えるように担当教員から締切りの指示が行われていた．この際，e ラーニングによ
る復習の実施状況や，次の授業の冒頭に実施する小テストの成績は最終成績に加算する
と学生に伝えられていたものの，締切りを守らなかった場合のペナルティについてはは
っきりとした指示は行われていなかった． 
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表 3 検討・検証用データの説明 
 2010年度 T大学 2011 年度M大学 
課題の回数 15 回 8回 
課題 復習課題 1～15 復習課題 3～10 
週コマ数 週 3コマ中 1コマ 週 2 コマ中 1コマ 
学生人数 1クラス、計 29名 2クラス、計 37名 
授業の脱落者 なし 2名 
教員が判断した復習
を放棄した学生 
5名 なし 
本研究の復習放棄者
の定義に当たる学生 
8名 6名 
授業日 月曜 13：00 土曜 8：50，10：20 
締切り 日曜 24：00 木曜 24：00 
締切りから次の授業
までの時間 
13時間 
（次の週に授業がある場合） 
約 33時間 
（次の週に授業がある場合） 
用途 検出手法の検討 検出精度の検証 
名称 開発用データ 検証用データ 
 
 
図 11 対象授業の復習期間 
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3.2.2 学習履歴データの概要 
分析の対象としたブレンディッドラーニングによる中国語科目において e ラーニン
グのプラットフォームとして使用した Moodle では，学生が学習を行う度に該当課題に
対する日付・時刻，所要時間，及び得点が記録され，教員は学生ごと若しくは課題ごと
にこれらの記録を確認できる．本研究で分析に用いるのは課題毎の学習履歴であり，学
生毎の全てのチャレンジ回目の日付，時刻，ステータス，所要時間，得点が記録されて
いる．このデータを処理することで，復習の完成状況や締切り遵守状況，復習の所要時
間，繰返し回数などが算出可能である．（表 4） 
 
表 4 Moodleで記録された学習履歴の例（単語 3） 
名称 最高評点 受験   時間 ステータス 所要時間 得点状況 
RA 100 1 2010年 10月 13日 18:18 完了 9分 21 秒 87 
RA 100 2 2010年 10 月 13日 18:45 完了 3分 21 秒 98 
RA 100 3 2010年 10 月 13日 18:50 完了 2分 31 秒 96 
RA 100 4 2010年 10 月 13日 18:53 完了 2分 57 秒 100 
（注：学生の名称は匿名化している．） 
 
3.2.3 正解データ 
2.3節で検討した結果，本研究では，復習放棄状態とこれにつながった復習放棄行動
の双方を検出すべき区間にしている．  
まずは復習放棄状態の判断を検討する．本研究では溜め込んだ復習が 4回以上となっ
た学生は復習放棄者，またこの状態を復習放棄状態と呼ぶ． 2010 年度の開発用データ
を確認すると，29名の学生のうち，長期に復習を行わなかった復習放棄者は 8 名居り，
このうち 5名については復習放棄となった後，授業期間終了まで復習を再開しなかった．
また，この 5名の中には復習放棄とする前に復習を「溜め込んで実施し」を繰り返す期
間の見られる学生が 2 名存在した．この放棄から立ち直おるかどうか，および，「溜め
込んで実施し」を繰り返す期間が存在したかを基準に復習放棄者を 3つのグループに分
類した結果を表 5 に示す．グループ 1 の 3 名は，復習放棄から立ち直ること無く，ま
た，「溜め込んで実施し」を繰り返す期間も存在しなかった学生である．この 3 名は第
6 回からから復習を放棄した． 
表 6に示した復習実施状況の内，学生 DBはその例である． 
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次に，グループ 2の 2 名は，復習を放棄したのは最後の 4回であるがその前の段階で
復習をやったりやらなかったりの繰り返しが見られた学生である． 
表 6に示した学生 DAの学習履歴はその例である． 
グループ 1と 2の 5名の学生は，最終テスト（対象授業は 3回のユニット試験があり，
最後のユニット試験は評点の 30％になっている）まで，複数回の復習を未実施のまま
であった．グループ 3の学生は，最終的には復習放棄から立ち直った学生である．その
ため担当教員もこの学生の復習放棄とは認識していなかった．しかし，長期にわたり復
習を放棄するという行動は先の 5名と同じであり，本研究ではこの 3名も復習放棄者に
含めて定義している．  
以上の基準から開発用データにおける検出すべき区間は，表 7に示す区間となった． 
 
表 5 復習放棄者のグループ分け 
グループ 1 2 3 
復習再開の有無 なし なし あり 
「溜め込んで実施し」を 
繰り返す期間の有無 
なし あり なし 
適す学生 DB，DC，DD DA，DE RF，RT，RU 
 
表 6 復習放棄者の実施状況例 
学生＼回目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
DA ○ △ ○ ○ △ △ △ △ △ △ ○ × × × × 
DB ○ × ○ ○ ○ × × × × × × × × × × 
（注：○は完成，×は未完成，△は次の授業まで実施していなく，遅れて実施した） 
 
表 7 正解データ 
学生 正解データ（第 N回） 
RF 8,9,10,11,12 
RT 5,6,7,8 
RU 6,8,9,10,11,12 
DA  12,13,14,15 
DB 2,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 
DC  6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 
DD  6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 
DE  12,13,14,15 
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3.3 閾値の決定方法 
2.4 節に述べた手法と開発用データを用いて検出を行い，検出される学生の行動や，
特徴的な学生の行動を検討することで各手法に用いる閾値決定することとした． 
閾値を決定するための基準としては，検出率，適合率およびそこから F値を求め使用
する．検出率は，検出すべき区間の内，提案手法により検出された割合である．また，
適合率は，手法において復習放棄の可能性があると出された区間の内検出された区間が
検出すべき区間が含まれる割合である．一方，F値は，検出率と適合率の調和平均であ
る．検出率と適合率はトレードオフの関係であり，F値最大時は最もバランスの良い検
出結果である．本研究は F 値最大時の閾値を利用することとした．閾値の決定方法を
2.4.1節の累積未完成数による検出手法を例に示す． 
2010 年度に実施した授業のデータを，2.4.1 節の累積未完成数による検出方法に当て
はめて，最適な閾値を決定するため，まずは大まかに 0.1刻みで閾値を与え F 値を計算
した．その結果から比較的 F値が大きい範囲の一部を取り出した結果を表 7に示す． 
 
表 8 閾値の検討（累積未完成数） 
閾値 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 
検出率 0.778 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.648 0.648 0.630 
適合率 0.724 0.809 0.844 0.863 0.884 0.884 0.972 0.972 0.971 
F値 0.750 0.750 0.768 0.776 0.784 0.784 0.778 0.778 0.764 
 
表 8からは，閾値が 1.9または 2.0 の時に F値が最大となることが分かる．さらに細
かい閾値として 0.01 の刻みで値を振り，1.81 から 2.09 まで，F 値が最大である可能性
の高い区間の F値を確認した．その結果，閾値が 1.83 から 2.06 までの間 F値は最大と
なった．本研究ではその間の中間を取り，閾値は 1.95 とした． 
3.4 開発用データへの適用 
3.4.1 累積未完成数  
以下に，閾値 1.95 の際の検出結果について，学生の学習行動と検出範囲と比較を行
った結果を示す． 
図 12 誤検出される学生は途中最大 3 回復まで習を溜め込んだが，復習放棄とはな
らなかった学生 REの検出結果である．この学生は，授業 2回目の時点では 2 回まで復
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習課題を溜め込んでいた．この時点では大抵の学生は復習を行っているため，相対化さ
れた累積未完成数の値は 2に近い値となった．しかし，閾値を超えなかったためその時
点では検出されなかった．一方，第 8回の時点では 3回分溜め込んでおり，その時点で
は復習を行わない学生もかなりいたので，さきほどと同様に 2 に近い値であるが，ここ
では検出されることとなった．しかし，この学生は復習放棄状態にはなっていないため，
この検出結果は誤検出である． 
 
図 12 誤検出される学生（非復習放棄者） 
 
次に，復習放棄者となった学生の例を示す．図 13は第 6 回から最後まで復習を溜め
込み続けた学生 DBである．この学生は第 7回時点で閾値を超え，以降はずっと検出さ
れている．しかし一方で，この学生が復習を行わなくなり始めたのは第 2回目からであ
り，検出されるまでに時間がかかっている． 
図 14 も復習放棄者となった学生の例である．学生 DE は途中，復習の溜め込みと解
消を繰返し，最終的には復習放棄者となった．復習未実施の累積が 4回を超え復習放棄
者になるのは第 15 回の時点であるが，その復習行動から第 8 回の時点で 3 回の課題を
溜め込んだことにより，早期に検出が行われた． 
次に，復習を 4回以上溜め込み復習放棄者となったものの，その後復習放棄状態を脱
出した学生 RT，RFの検出結果を図 15と図 16に示す． 
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図 13 長期に復習を実施しない学生（復習放棄者） 
 
 
図 14 溜め込んだ課題を一旦全部実施した学生 
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図 15 復習を溜め込んでいた後実施し続けた学生 
 
 
図 16 復習を実施し，また溜め込んだ学生 
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図 15の学生 RTの例では，第 4回から第 8回の検出すべき区間のうち 7，8 回目が検
出された．そして，第 9回で溜め込んだ課題を全部実施したため，その時点検出されな
くなった．図 16 は，同じく溜め込んだ課題を全部実施したが，その後また溜め込みを
始めた．しかし，再び検出されるほどは溜め込んでいなかった． 
同様に検出結果全体を確認した結果から，本手法では復習を 3回溜め込んだ時点で検
出されることが分かった．そのため，復習放棄する前に検出することはできても，復習
を実施しなくなり始めてから検出までは約 2回の遅れが生じることとなる．例えば，急
に復習の溜め込みを始めた学生の場合，累積の 1 回目と 2 回目の時点では検出できな
いことが確認できる．一方，復習放棄する前に 3回まで溜め込んだことがある DEのよ
うな学生は 3回溜め込んだ時点で検出され，復習放棄になる前に検出可能である． 
3.4.2 締切り遵守状況 
2010 年度に実施した授業のデータを，2.4.2 節の締切り遵守状況による検出方法に当
てはめて，最適な閾値を決定するため，まずは大まかに 0.1 刻みで閾値を与え F値を計
算した．その結果から比較的 F値が大きい範囲の一部を取り出した結果を表 9に示す． 
 
表 9 閾値の検討（締切り遵守状況） 
 -1.5 -1.4 -1.3 -1.2 -1.1 -1 -0.9 -0.8 -0.7 
検出率 0.444 0.574 0.630 0.648 0.714 0.778 0.796 0.870 0.889 
適合率 0.923 0.838 0.829 0.761 0.741 0.711 0.672 0.603 0.565 
F値 0.600 0.681 0.716 0.700 0.727 0.743 0.729 0.712 0.270 
 
 F 値最大となる閾値は約-1 であった．さらに細かい閾値を振って，-1.11 から-0.91 ま
で，F 値が最大である可能性の高い区間に 0.01 ずつ閾値を微調整して F値を確認した．
その結果，閾値が-1.08から-1.01までの間 F値は最大である．本研究ではその間の中間
を取り，閾値は-1.05にする． 
この手法で求められる締切り遵守状況の値は，復習を実施する学生はたいていの場合，
正の値をとる，たまに締切りを守らなかった時に値が少し下がったとしても，溜め込ん
だ復習を実施し，その後も連続で締切りを守って実施し続ける学生は徐々に正の値に戻
ることになる．図 17にそういった学生 RLの例を示す． 
以下には，前の手法と同様に最適な閾値-1.05 の時の，学生の行動とその際の締切り
遵守状況の値を比較し，検出結果を説明する． 
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 図 18 は復習放棄となった学生 DD の例である．復習放棄者は復習を行わないため，
当然ながら締切りが守られることもない．そのため，締切り遵守状況の値は，他の学生
の完成状況によって少々変動はするものの，負の値となる正に戻ることはなかった． 
 
 
図 17 概ね締切りを守った学生 
 
また，復習放棄者 DAは，復習放棄状態となる前でも復習を溜め込んだ後にまとめて
実施するというルーズな学習行動をとっていたため，締切りが守られないことが多くな
り，早期に検出されていた．（図 19） 
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図 18 長期に復習を実施しない学生 
 
 
図 19 復習放棄前から締切りを守らない学生 
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本手法では 2.4.2 節で述べた通り，相対化の処理を行うため．他の学生の学習行動に
より同様の行動であっても検出が行われる場合と行われない場合が存在する．図 20は，
多数の学生が概ね締切りを守って復習を行う期末期間に連続 3 回締切りを守らなかっ
た学生 RIの例である．締切りを守らなかった回数が 3回目となる第 15 回になり検出さ
れている．一方図 21 は，多数の学生が締切りを守らなかった夏休み前後（第 5 回～7
回）に同じく連続 3回締切りを守らなかった学生 REの例である，この場合は検出され
ない事が確認された． 
 
 
図 20 試験前に締切りを守らなかった学生 
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図 21 夏休み前後に締切りを守らなかった学生 
 
  
図 22 突然に復習しなくなった学生 
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図 22で示した学生 RSは第 5回から第 10回までの期間締切りを守らなかった．本手
法では，第 8 回から第 10 回が復習放棄の可能性があるとして検出されている．また，
第 11 回に締切りを守って実施し，それ以降は検出されなくなった．この学生は復習放
棄者とはならなかったため誤検出であるが，この手法では連続して復習の締切りを守ら
ない場合に検出が行われる特徴がある． 
同様に他の学生にも適用した結果の分析から，本手法では，一定期間に，半分以上の
締切りを守らない学生は検出され，締切りを破りがちの復習放棄者は検出すべき時期以
前から検出される事が確認できた．しかし，例えば同じく連続に 3回締切りを守らなか
った場合でも，同じ時期に他の多くの学生が締切りを守らなかった場合は，相対化の効
果により，検出されない事も確認できた．一方，図 19に示したように，復習放棄して
いる期間に締切りを守って復習をすれば（第 11回），その回は検出されなくなることも
確認できた． 
3.4.3 復習時間指数 
2010 年度に実施した授業のデータを，2.4.3 の復習時間指数による検出方法に当ては
めて，最適な閾値を決定するため，まずは大まかに 0.1刻みで閾値を与え F値を計算し
た．その結果から比較的 F値が大きい範囲の一部を取り出した結果を表 10に示す． 
 
表 10 閾値の検討（復習時間指数） 
閾値 -0.7 -0.8 -0.9 -1 -1.1 -1.2 -1.3 -1.4 -1.5 -1.6 
検出率 0.642 0.585 0.585 0.566 0.566 0.528 0.509 0.491 0.491 0.321 
適合率 0.447 0.508 0.596 0.638 0.682 0.737 0.750 0.867 0.897 0.944 
F値 0.527 0.544 0.590 0.600 0.619 0.615 0.607 0.627 0.634 0.479 
 
 F 値最大となる閾値は約-1.5 であった．さらに細かい閾値を振って，-1.39 から-1.61
まで，F値が最大である可能性の高い区間に 0.01ずつ閾値を微調整してF値を確認した．
その結果，閾値が-1.51から-1.41までの間 F値は最大である．その間の中間を取り，閾
値は-1.46 にする． 
閾値の-1.46 はかなり小さい値であり，普通に復習を実施する学生の実施結果と比較
すると学習時間は閾値のかなり上にあることが分かる．（図 23） 
以下には，学生の行動と，その復習時間指数とを比較し，検出結果について述べる． 
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復習放棄した学生は，素の学習時間が 0になるので，移動平均の計算範囲により若干
遅れて本手法の値も負の値まで下がる．図 24 は復習放棄者 DD の例である．しかし，
図 25に示した復習放棄者DEの例をみると，実際に復習を放棄していた期間を除けば，
必ずしも普段から学習時間が不足しているとは限らないことが分かる． 
一方，本手法では，復習放棄とはならなかった学生でも，時間を掛けた復習をしてい
ない時期が検出にされる．図 26は非復習放棄者 RIの例であり，第 2回で検出されてい
ることが分かる． 
結果を確認したところ，本手法を適用した 2010 年度の学生は特に復習したが学習時
間が短い場合はあまり存在せず，検出された区間は概ね復習を実施していなかった時期
であった．また，復習放棄者であっても復習放棄状態となる以前から学習時間が不足し
ているとは限らないことも確認できた．また，本手法では 4回の移動平均を用いている
が，その結果，長期的に学習時間が不足している学生は検出できるものの，一時的な学
習時間の不足等が埋もれてしまい，検出できない例や遅れて検出されることも確認され
た．  
 
 
図 23 常に時間をかけて復習を行う学生 
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図 24 ある時点から復習をしない学生 
 
 
図 25 最後の 4回復習をしなかった学生 
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図 26 一時的に所要時間が足りなかった学生 
 
3.4.4 複数の手法を組み合わせた検出手法 
2.5節で述べた複数の手法を組み合わせた手法を開発用データに適用し検出を行った． 
この時行った，F値による閾値の決定の過程についても合わせて述べる．本手法での
閾値の決定は，閾値である y=ax+b を少しずつ調整し，F値最大時の aと bを求める．
具体的には，まず a を 0から，0.1ずつ増やして，その時の F値最大時の bを求める．
同じく，a がマイナスの時も 0.1ずつ減らして，その時の F値最大時の bを求める．大
まかに F値が最大となる a と bを見つけ出して，その後 aと bを 0.01 ずつ微調整し，F
値最大時の aと bを得る．表 11に累積未完成数と締切り遵守状況を組み合わせた場合
の閾値検討の過程の一部を示している． 
組み合わせごとに求められた最適な閾値およびその時の検出結果を表 13に示す． 
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表 11 累積未完成数と締切り遵守状況の閾値検討 
a b F a b F a b F 
0.1 -2 0.521 0.5 -3 0.65 1 -3.5 0.736 
0.1 -1.5 0.729 0.5 -2.5 0.75 1 -3 0.78 
0.1 -1 0.767 0.5 -2 0.765 1 -2.5 0.796 
0.1 -0.5 0.607 0.5 -1.5 0.783 1 -2 0.756 
0.1 0 0.458 0.5 -1 0.676 1 -1.5 0.73 
0.1 0.5 0.283 0.5 -0.5 0.549 1 -1 0.62 
0.1 1 0.24 0.6 -3 0.699 1.1 -4 0.729 
0.2 -5 0 0.6 -2.5 0.783 1.1 -3.5 0.796 
0.2 -3 0.313 0.6 -2 0.774 1.1 -3 0.777 
0.2 -2.5 0.457 0.6 -1.5 0.773 1.1 -2.5 0.8 
0.2 -2 0.675 0.6 -1 0.679 1.1 -2 0.744 
0.2 -1.5 0.75 0.6 -0.5 0.544 1.2 -4 0.736 
0.2 -1 0.75 0.7 -3 0.736 1.2 -3.5 0.796 
0.2 -0.5 0.606 0.7 -2.5 0.763 1.2 -3 0.781 
0.2 0 0.449 0.7 -2 0.789 1.2 -2.5 0.779 
0.2 1 0.238 0.7 -1.5 0.756 1.2 -2 -0.73 
0.3 -4 0.2 0.7 -1 0.663 1.2 -1.5 0.662 
0.3 -3 0.435 0.7 -0.5 0.541 1.3 -4.5 0.729 
0.3 -2.5 0.597 0.8 -3 0.764 1.3 -4 0.783 
0.3 -2 0.75 0.8 -2.5 0.781 1.3 -3.5 0.78 
0.3 -1.5 0.789 0.8 -2 0.804 1.3 -3 0.796 
0.3 -1 0.733 0.8 -1.5 0.738 1.3 -2.5 0.772 
0.3 -0.5 0.592 0.8 -1 0.658 1.3 -2 0.727 
0.4 -3 0.579 0.9 -3.5 0.729 1.4 -4.5 0.736 
0.4 -2.5 0.699 0.9 -3 0.796 1.4 -4 0.784 
0.4 -2 0.784 0.9 -2.5 0.781 1.4 -3.5 0.792 
0.4 -1.5 0.779 0.9 -2 0.776 1.4 -3 0.796 
0.4 -1 0.706 0.9 -1.5 0.741 1.4 -2.5 0.759 
0.4 -0.5 0.576 0.9 -1 0.642 1.4 -2 0.726 
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表 12（続き）累積未完成数と締切り遵守状況の閾値検討 
a b F a b F a b F 
-0.1 0.5 0.283 0.79 -2.5 0.781 0.81 -2.5 0.781 
-0.1 0 0.467 0.79 -2.4 0.781 0.81 -2.4 0.781 
-0.1 -0.5 0.616 0.79 -2.3 0.781 0.81 -2.3 0.796 
-0.1 -1 0.68 0.79 -2.2 0.796 0.81 -2.2 0.789 
-0.1 -1.5 0.616 0.79 -2.1 0.789 0.81 -2.1 0.789 
-0.1 -2 0 0.79 -2 0.804 0.81 -2 0.804 
-0.2 0.5 0.282 0.79 -1.9 0.789 0.81 -1.9 0.776 
-0.2 0 0.448 0.79 -1.8 0.763 0.81 -1.8 0.763 
-0.2 -0.5 0.531 0.79 -1.7 0.756 0.81 -1.7 0.756 
-0.2 -1 0.312 0.8 -2.5 0.781 0.81 -1.6 0.746 
-0.2 -1.5 0.036 0.8 -2.4 0.781 0.82 -2.5 0.781 
-0.3 1 0.243 0.8 -2.3 0.781 0.82 -2.4 0.781 
-0.3 0.5 0.273 0.8 -2.2 0.796 0.82 -2.3 0.796 
-0.3 0 0.378 0.8 -2.1 0.789 0.82 -2.2 0.789 
-0.3 -0.5 0.316 0.8 -2 0.804 0.82 -2.1 0.789 
-0.3 0.5 0.232 0.8 -1.9 0.793 0.82 -2 0.804 
-0.4 0 0.323 0.8 -1.8 0.763 0.82 -1.9 0.776 
-0.4 -0.5 0.318 0.8 -1.7 0.756 0.82 -1.8 0.763 
-0.4 -1 0.098 0.8 -1.6 0.752 0.82 -1.7 0.756 
 
 
表 13 組み合わせた検出手法の検出結果（開発用データ） 
 閾値 F値 検出率 適合率 
累積未完成数と 
締切り遵守状況 
y=0.8x-2 0.804 0.833 0.776 
復習時間指数と 
累積未完成数 
y=0.3x+2.5 0.809 0.717 0.927 
復習時間指数と 
締切り遵守状況 
y=-0.3x-1 0.796 0.849 0.750 
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図 27 累積未完成数と締切り遵守状況を組み合わせた検出手法による検出 
 
 累積未完成数と締切り遵守状況を組み合わせた検出と各手法単独の場合の概念図を
図 27に示す．ここでは，累積未完成数，締切り遵守状況，および組み合わせた検出は
それぞれグラフ内の異なる領域を検出結果として出していることが確認できる． 
まずは累積未完成数の検出状況と組み合わせた検出手法の検出状況を比較する．図 
27 から関係のある部分だけを抜き出した．図 28で確認すると，両手法でともに検出さ
れる D およびともに検出されない B は検出が同じである．また，A の領域には点が存
在しなかった，そこで，ここでは C の領域にある点を分析する．各領域の具体的な点
の数を表 14に示す． 
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図 28 累積未完成数と組み合わせた検出手法の比較図 
 
表 14 累積未完成数と組み合わせた検出手法との検出状況の比較 
(回) 累積未完成数未検出 累積未完成数検出 
組み合わせ未検出 
B:377 
検出対象：9 
検出対象外：368 
A:0 
検出対象：0 
検出対象外：0 
組み合わせ検出 
C:15 
検出対象：7 
検出対象外：8 
D:43 
検出対象：38 
検出対象外：5 
（N=435 回，検出対象計 54回） 
 
Cに当たる検出は，累積未完成数では検出されないが，組み合わせた検出手法で検出
される回である．ここの例を図 29と図 30に示す．赤い矢印は該当回を指している．
学生 REが第 2回の終了時点で 2回分の復習を実施しなかった（①），この時点で組み
合わせた検出手法により誤って検出された．一方，累積未完成数では閾値に近いが検出
されていないことが確認できる．  
また，第 3回の終了時点で，この学生は締切りを守って第 3回目の復習を実施した（②），
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第 1回目と第 2回目の復習も実施した．その時点で，累積未完成数は 0になり，組み合
わせた検出手法でも検出されなくなった． 
 
図 29 累積未完成数では検出されないが組み合わせた検出手法で検出される例（RE） 
 
図 30 累積未完成数では検出されないが組み合わせた検出手法で検出される例 
（累積未完成数） 
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 一方，検出すべき点が累積未完成数では検出されないが組み合わせた検出手法では検
出される例は，組み合わせにより検出を向上できる例となる．図 31 と図 32 にこの例
を示す．赤い矢印は学生 RT の第 6回での値を指している． 
学生 RTは第 5回から第 8回の終了時点で復習を実施しなかった，第 8回終了時点で
復習放棄状態になり，第 5 回から第 8回までが検出すべき回である，累積未完成数では
第 7回終了時点から検出されるが，図 31に示した通り組み合わせた検出手法により第
6 回終了時点から検出することができる． 
 
 
図 31 累積未完成数では検出さないが合わせる手法で検出される例 
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図 32 累積未完成数では検出さないが組み合わせる手法で検出される例（累積未完成数） 
 
図 33 締切り遵守状況と組み合わせた検出手法の比較図 
 
次は締切り遵守状況単独による検出と組み合わせた検出手法を比較する．図 33 で，
ともに検出される D およびともに検出されない B は検出が同じである，そので，ここ
では Cと Aの各領域に存在する点を分析する．各領域内の具体的な点の数を表 15に示
す． 
0  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
累
積
未
完
成
数
 
授業回（回） 
RT 
閾値
1.95 
検出すべ
き回 
-3 
-2 
-1 
0 
1 
2 
3 
0 2 4 6 8 10 
締
切
り
遵
守
状
況
 
累積未完成数 
検出対象
外 
復習放棄
者の検出
すべき回 
B  A 
C D 
検出 
42 
 
表 15 締切り遵守状況と組み合わせた検出手法との検出状況の比較 
(回) 締切り遵守状況未検出 締切り遵守状況検出 
組み合わせ未検出 
B:370 
検出対象：7 
検出対象外：363 
C:7 
検出対象：2 
検出対象外：5 
組み合わせ検出 
A:7 
検出対象：5 
検出対象外：2 
D:51 
検出対象：40 
検出対象外：11 
（N=435 回，検出対象計 54回） 
Cの点は，締切り遵守状況では検出されるが，組み合わせた検出手法で検出されない
回である．ここでは，先に示した図 29 と図 30 の②である．この学生の締切り遵守状
況は，図 34で示すように第 2 回と第 3回が検出されている，一方，組み合わせた検出
手法では第 2 回だけ検出されている．この学生は検出すべき回がないため，ここでは，
締切り遵守状況単独による検出は誤検出を 1件増やしたことになる． 
 
 
図 34 締切り遵守状況では検出されるが組み合わせた検出手法で検出されない例 
(締切り遵守状況) 
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一方，Aの各点は，締切り遵守状況では検出されないが，組み合わせた検出手法で検
出される回である．ここでは， 図 31，図 32に示した例が該当する．この学生の締切
り遵守状況は，図 35で示すように第 6回は検出されていない．この学生の検出すべき
回は第 5回から第 8回までになり，ここでは，組み合わせた検出手法は締切り遵守状況
単独より 1回早期に検出できることになる． 
 
 
図 35 締切り遵守状況では検出さないが組み合わせる手法で検出される例 
(締切り遵守状況) 
 
以上の結果から，組み合わせた検出手法では，検出したい学生を単独の手法より早期
に検出することや，検出したくない学生を検出してしまうことなど，検出結果を向上さ
せる件と低下される例の両方が確認できた．しかし，検出対象を正しく検出した例の方
が多かったため，組み合わせた検出手法は全体的には検出結果が向上した． 
次に累積未完成数と復習時間指数の組み合わせと累積未完成数単独での検出状況を
比較する．図 36 で確認すると，ともに検出される A およびともに検出されない D は
検出が同じである．また，は Cに該当する点は存在しない，そこで，Bに該当する点の
分析を行う．各領域内の具体的な点の数を表 16に示す． 
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図 36 累積未完成数と組み合わせた検出手法の比較図 
 
表 16 累積未完成数と組み合わせた検出手法との検出状況の比較 
(回) 累積未完成数未検出 累積未完成数検出 
組み合わせ未検出 
D:334 
検出対象：15 
検出対象外：319 
B:2 
検出対象：0 
検出対象外：2 
組み合わせ検出 
C:0 
検出対象：0 
検出対象外：0 
A:41 
検出対象：38 
検出対象外：3 
（N=377回，検出対象計 53回） 
 
Bに当たる点は，累積未完成数では検出されるが，組み合わせた検出手法で検出され
ない回である．ここでは，図 36に赤い矢印で指した非復習放棄者学生 REの第 8回を，
図 37と図 38で確認をする． 
  
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 
累
積
未
完
成
数
 
復習時間指数 
検出対象
外 
復習放棄
者の検出
すべき回 
検
出 
A               B 
C     D 
45 
 
 
図 37 累積未完成数では検出さないが組み合わせる手法で検出される例（累積未完成数） 
 
 
図 38 累積未完成数では検出さないが組み合わせる手法で検出される例（復習時間指数） 
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この例では，第 8回の終了時点までに，3回分の復習を溜め込んでおり，累積未完成
数では検出されている（図 40）．この学生は復習放棄状態になっておらず，検出すべき
回はない．従って，組み合わせた検出手法では，累積未完成数で検出される誤検出を防
ぎことができ，検出を向上することができたと考える． 
次に累積未完成数と復習時間指数の組み合わせと復習時間指数単独での検出の違い
について見る．図 39で確認すると，ともに検出される Aおよびともに検出されない D
は両手法で同じ結果である．そので，ここでは C と B の領域に含まれる点について述
べる．なお，具体的な点の数は表 17に示す．組み合わせた検出手法は復習時間指数単
独により検出と比べて誤検出を 1件免れ，そして 1 件の誤検出を増やしたが，検出すべ
き点を 12件多く検出したため，復習時間指数単独により検出結果が良かった． 
 
 
図 39 復習時間指数と組み合わせた検出手法の比較図 
 
 
 
 
 
 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 
累
積
未
完
成
数
 
復習時間指数 
検出対象
外 
復習放棄
者の検出
すべき回 
検出 
A        B 
 
C        D 
 
47 
 
表 17 復習時間指数と組み合わせた検出手法との検出状況の比較 
(回) 復習時間指数未検出 復習時間指数検出 
組み合わせ未検出 
D:335 
検出対象：15 
検出対象外：320 
C:1 
検出対象：0 
検出対象外：1 
組み合わせ検出 
B:13 
検出対象：12 
検出対象外：1 
A:28 
検出対象：26 
検出対象外：2 
（N=377回，検出対象計 53回） 
 
復習時間指数と締切り遵守状況で組み合わせた検出手法も同じく，それぞれの検出は
異なるが，組み合わせた検出手法は全体的に検出結果を向上させた．組み合わせた検出
手法により検出されたが締切り遵守状況では検出されない8件のうち5件が検出すべき
点であり，一方，締切り遵守状況により検出されたが組み合わせた検出手法では検出さ
れない 5件のうち 2回が検出すべき点である．また，組み合わせた検出手法では検出さ
れ，復習時間指数単独では検出されない 48件のうち 34件が検出すべき点である． 
3.5 学生単位での検出結果 
本研究ではここまで 2.3節で定義した検出すべき回の検出状況を用いて，検討・検証
を行ってきた．しかし，回で検出を行う際には，一部の学生だけが検出されている可能
性も考えられる．この場合，他の学生は検出されていないことになり，検出に問題が存
在していると言える．一方，本研究は復習放棄者を早期に検出することを目的にしてお
り，例えば復習放棄者を早期の回に検出したが，後の回は検出されないという可能性も
ある．この場合，早期に復習放棄者を検出できれば，後の回が検出されなくても特に問
題がないと考えることもできる． 
そこで，検出したい学生が検出できたかどうか，また検出された学生はどの時点で検
出されたか，それらを確認するため，学生単位の検出を検討することにした．本研究で
は，検出すべき学生が復習放棄状態になる前検出されているか，検出されている学生は
検出すべき学生か，また，復習放棄状態になる前に早期に検出できているかを確認する． 
上記のための目的の本節の「検出率」は，全復習放棄者数のうち復習放棄状態になる
前に検出された復習放棄者の数の割合，「適合率」は，検出された学生のうち，最終的
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に復習放棄者になった学生の数の割合である．「どの程度早期に検出」は最初に検出さ
れた回から復習放棄状態になる回までの回数である． 
開発用データに各手法適用して学生単位での検出状況を求めた結果を表 18 に示す．
本研究の開発用データでは，一部の復習放棄者は復習を溜め込んで実施しを繰り返して
復習放棄者になったため，復習放棄状態につながる期間の前から検出されることがあっ
た．この様な時に検出された学生は，復習放棄者になりやすい学生として扱うことも可
能である．そのため，ここでは復習放棄状態につながらない回で検出されても早期に検
出されたとしてカウントする場合としない場合の双方の指標を算出した． 
 
表 18 学生単位の検出結果（開発用データ） 
 
検出率 適合率 どの程度早期に検出 
どの程度早期に検出 
（検出すべき回以外の回を除く） 
累積未完成数(a) 1 0.80 2.63 回早い 1.00 回早い 
締切り遵守状況(b) 1 0.80 3.76 回早い 2.00 回早い 
復習時間指数(c) 1 0.62 1.50 回早い 0.83 回早い 
a と b 1 0.72 3.25 回早い  1.88 回早い 
c と a 1 0.89 2.63 回早い 1.00 回早い  
c と b 1 0.72  3.63 回早い 2.00 回早い 
 
一方，復習放棄者になった学生が復習を再開し，復習放棄者ではなくなった後も復習
放棄の可能性があるとして検出され続けるのは，必ずしも適切だとは言えない．そこで，
復習放棄者 8名の内，授業終了まで復習を放棄していた学生 5 名を除いて，残りの 3名
の復習放棄者が復習を再開した後も検出されるかを確認した． 
累積未完成数を用いた検出では，この 3人のうち 2名は復習を再開した時点で検出さ
れなくなっていた．この 2名 RF，RUは溜め込んだ復習を一気に実施し放棄状態を解消
したため，再開した週から検出されなくなった．残った 1人 RT は，溜まった 5回の復
習を 2回に分けて実施した．この学生については，まだ 3回分実施してため，その時点
累積未完成数では検出されているが，締切りを守って当週分を実施したため締切り遵守
状況では検出されなかった．その結果，復習を再開し，一気に全部実施した場合は累積
未完成数と締切り遵守状況で検出されなくなることが分かった．図 40 と図 41 に学生
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RFの累積遵守状況と締切り遵守状況での検出状況を示す． 
また，復習を再開した後も復習を 3回分以上未実施のままにしていた場合は，締切り
遵守状況では検出されなくなるが，累積未完成数では検出されるという違いがあること
が分かった． 
 
 
図 40 溜め込んだ課題を一気に全部実施する学生の累積未完成数 
 
 
図 41 溜め込んだ課題を一気に全部実施する学生の締切り遵守状況 
 
一方，復習時間指数でも，復習を再開し，未実施の課題を含めて実施すれば，その回
の復習時間指数が閾値を超えれば，検出されなくなる．しかし，復習を再開しても，1
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回分の復習だけ実施し，かつ復習所要時間が平均より短い学生は，そのまま検出され続
けることがある． 
3.6  検出結果についての考察 
3.6.1 単独の提案手法の比較についての考察 
検出結果から見て，累積未完成数と締切り遵守状況は，ある程度高い精度で復習放棄
者の可能性のある学生の検出に利用できると考えられる．そのことからも復習習慣の良
くない学生は復習放棄者になりやすいと考えられる．例えば，頻繁に復習を溜め込む学
生や締切りを守らない学生は，後に復習放棄者になった事が確認されている．一方，復
習放棄とする前の段階で，復習習慣に特に問題がみられず，突然復習しなくなることも
考えられる．この様な学生の場合，累積未完成数や締切り遵守状況により復習放棄の可
能性を発見するのは，実際に復習の溜め込みを開始した後となり，問題行動を行ってい
た学生より検出が遅くなるという問題が存在すると言える． 
 次に，復習時間指数について考える．結果からは，復習所要時間の個人差がきわめて
大きいことが確認されている．例えば，復習放棄に至らなかった場合でも，学習時間が
不足している例も少なくない．そのため，本手法による検出は，検出率が低い．しかし，
本手法の検出精度が低い理由としては，別の理由も考えられる．本研究で e ラーニング
のプラットフォームとして用いた Moodle では，コンテンツが開いている時間が学習時
間とする仕様により，実際に復習をしていない時間も復習所要時間としてカウントされ
てしまう．そのため，復習所要時間が正確に求められておらず，復習放棄者の一部が誤
って学習時間が長いと判断され検出されていなかったとも考えられる．この問題を解決
するためには，正確に学習時間を計測する方法の開発が求められる． 
検出区間の精度は十分とは言えないが，本研究で提案した各検出手法を用いることで，
8 人の復習放棄者を全員放棄する前の時点で検出された．そのことから，本提案検出手
法はある程度有効であると言える．しかし，一部の学生は復習放棄になりそうな学生と
同じ行動を取ったことで，誤検出された．例えば連続 3回締切りを守らなかった学生が
その時点で検出された．しかしながら，このような学生は後に復習放棄者にならなかっ
たとしても，その時点で問題のある復習行動を取っていると言うこともでき，検出され
ても特に問題がない可能性も高い．この場合，検出結果を参考してもらい，判断は教員
に任せることとする． 
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3.6.2 検出される理由・時期についての考察 
次に検出の理由について考察を行う．例えば，それまで何の問題も無く復習を行って
いた学生が，突然復習を行わなくなった場合，本研究で提案した 3つの検出手法のどれ
を使ってもほぼ同時に検出されることが結果から確認されている．今回のデータには存
在していないものの，復習はおおむね実施しても，締切りが過ぎてしまった課題は未実
施のまま溜め込む学生がいた場合，累積未完成数の値が高い状態で推移するため，この
学生が放棄を始めれば早期に検出できると考えられる．また，もし教員が授業で，締切
りを守れなかったら，遅れて実施しても成績に加算しないというような指示をすれば，
このような行動を取る学生が現れる可能性は高いと思われる．一方，締切りは守らない
学生や，2週間 1回に復習を実施するような復習行動をとる学生は締切り遵守状況によ
って早期に検出されると考えられる．加えて，復習は実施したが，十分時間を掛けずに
選択問題を適当にクリックする等，おざなりな学習行動を行う学生は復習時間指数によ
って早期に検出されると考えられる．復習放棄しそうな学生でも，それぞれ異なる行動
パターンで復習放棄に至る．三つの手法は違う内容を確認しているため，検出できるタ
イミングが異なる．（表 19） 
 
表 19 検出されるやすい・にくい行動 
 累積未完成数 締切り遵守状況 復習時間指数 
検 出 さ
れ や す
い原因 
3 回復習を
溜め込んだ 
主に連続 3回締切りを守ら
なかった，若しくは半分以上
締切りを守らなかった 
その期間学習しなった回
があり，復習したとしても学
習時間が不足していた． 
検 出 さ
れ に く
い原因 
溜め込んだ
課題の数が 3
以下になった 
1 回でも締切りを守って復
習を実施した 
1 回でもその期間時間をか
けて復習を行った 
 
累積未完成数は溜め込みを確認するため，1回や 2回の復習を溜め込んでの実施の繰
返しをする学生の検出はできないと考えられる．しかし，よく溜め込みをする学生はそ
の分締切りを守れないため，締切り遵守状況からは早期に検出可能である．そのため，
この 2 つの手法を併用すれば検出できる可能性がある．開発用データにあてはめると，
例えば，締切りを破りがちの学生の閾値を正の値に近づけ，より広く検出し，そのうち
累積未完成数が 1以上累積したら検出するという方法により，より早くに検出する事が
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可能である．この方法により 8人の復習放棄者のうち 5人は出される時期を一回早めに
する事ができることを確認できた．  
次に，検出されなくなるタイミングを検討する．締切り遵守状況と復習時間指数の適
用結果からは 1 回でも真面目に復習をすれば検出されなくなることが確認されている．
また，累積未完成数はその時点の未完成の課題が 3 回以下になれば検出されなくなる．
しかし，復習放棄者が復習放棄状態になったとしても，たまに復習を実施することも考
えられる．締切り遵守状況では，このような行動があると検出できなくなるが，溜め込
んだ複数回の復習を実施し，復習放棄状態から脱出できていない限り検出し続ける必要
があると考える．したがって，単独の検出手法では，累積未完成数の検出を基準にする
ほうがよいと考える．  
3.7 おわりに 
 本章では，まず検出を行うための正解データを定義した．次に２章で述べた検出手法
における最適な閾値の検討を行った．その結果，累積未完成数の最適閾値は 1.95，締切
り遵守状況の最適閾値は-1.05，復習時間指数の最適閾値は-1.46である．組み合わせた
検出手法では，最も F値が高かった組み合わせは復習時間指数と累積未完成数であり，
閾値は y=0.3x+2.5 である． 
 さらに開発用データに各手法の最適な閾値を適用し，検出される学生のデータを示し
た．そして，復習放棄者はそのような行動を取れば，どの時点で検出されるなどを明ら
かにした．また，学生単位では，問題のある学生は全員検出可能である，検出された学
生は 6割から 8割が最終的に復習放棄者になったことが確認された．最後に，各検出の
特徴，また誤検出とされた学生はどのような原因で検出されることついて考察を行った． 
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第４章 評価実験 
4.1 はじめに 
本章では，提案手法の評価のため開発用データで得られた閾値を評価用のオープンな
データに適用し，検出率と適合率を求める実験を行う．そしてその結果から検出される
学生の行動や，特徴的な学生の行動について検討を行う．また，実験の検出結果および
開発用データから得られた閾値を異なる対象に適用することで問題が生じないかつい
て考察する． 
4.2 評価実験 
各提案検出手法を検証するために，表 3 に示した検証用の 2011 年度の学習履歴デー
タを用い実験を行った．  
 開発用データで求めた閾値を用い，検証用データに各検出手法を適用した結果を表 
20 に示す．結果からは，累積未完成数を単独で用いた検出手法が最も良い検出結果を
出した． 
 
表 20 検証用データの検出結果 
 F値 検出率 適合率 
累積未完成数(a) 0.714 0.833 0.625 
締切り遵守状況(b) 0.563 0.500 0.645 
復習時間指数(c) 0.653 0.550 0.800 
a と b 0.706 0.600 0.857 
c と a 0.711 0.931 0.574 
c と b 0.606 0.690 0.541 
 
4.3 学生単位での検出結果と分析 
 3.5 節で示した学生単位での検出と同様に評価用データを用い，学生を単位に検出結
果の算出した結果を表 21に示す． 
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表 21 2011年度の学生単位の検出結果 
 
検出率 適合率 どの程度早期に検出 
累積未完成数(a) 
1.00 0.55 1.00 回早い 
締切り遵守状況(b) 
1.00 0.43 0.83 回早い 
復習時間指数(c) 
0.67 0.80 0.25回遅れる 
a と b 1.00 0.50 1.83 回早い 
c と a 1.00 0.46 0.83 回早い 
c と b 1.00 0.43 1.00 回早い 
 
結果からは，累積未完成数と締切り遵守状況で全ての復習放棄者を早期に検出できる
ことが確認できた．しかし，復習時間指数では 2人が検出されなかった．一方適合率の
値からは，累積未完成数と締切り遵守状況での検出は約半分が誤検出となっていた，復
習時間指数による検出では，適合率が他の手法より高かった． 
開発用データでの結果との比較からは，検証用データで検出を行う場合，検出結果が
低下したことが確認できる．また，検証用データの場合，全体的に復習放棄状態になる
までより早期に検出されが，開発用データほど早期に検出されることはなかった．検証
用データは，最も良い検出結果を出した累積未完成数で 1回前までに検出できた．一方，
開発用データの検出状況は，検出すべき回以外の検出をカウントしない場合でも全体的
に検証用データの検出状況より早期に検出された．特に締切り遵守状況は，復習放棄状
態に落ちる，2回の前までに検出できた． 
以上のことから，復習時間指数以外の手法では，復習放棄者が復習放棄状態になる約
1回前から検出できることから，検証用データにおいても早期検出は可能であると考え
る． 
4.4 考察 
4.4.1 検出特徴の確認と考察 
締切り遵守状況については，開発用データではもっとも早期に検出ができたが，検証
用データの場合検出状況が最も低下した．原因としては，開発用データは 15 回の復習
があり，授業期間の前半で，締切りを守らないルーズな行動をしていた学生が後半にな
り復習放棄の行動を行う例があったのに対し，検証用データは 8回しか復習がなかった
ため，ルーズな復習行動が復習放棄になる前に授業時間が終了し，結果的に検出例が減
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ったことが理由と考えられる．また，このような復習放棄の行動を行った学生は締切り
を守らない理由で復習放棄状態になるずいぶん前から検出される，このような例が検出
されないことによって，平均的に検出が遅れることになる． 
検証実験でも，そのような学生がどのように検出され，また，どのような誤検出が存
在していることを確認する必要があるため，3.4節で求めた閾値を用い，検証用データ
において，各提案手法の検出の特徴を確認した．  
 ・累積未完成数 
累積未完成数では，長期に渡って復習を実施せず，復習放棄状態になる学生が存在し
ている． 図 42 に示した学生は第 1 回から第 8 回まで全期間が検出すべき回である．
この例では第 3回から第 8回までが正しく検出されている．開発用データで似た検出パ
ターンが存在している．図 43に開発用データでの似た行動を取った学生を示す． 
 
 
図 42 評価用データの検出状況（累積未完成数） 
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図 43 開発用データの検出状況（累積未完成数） 
 
一方，開発用データでは 15 回の復習期間の間に，復習をしばしば溜め込み，まとめ
て実施することを繰り返して最終的に復習放棄者になった学生が存在していた（図 44）．
しかし，検証用データでは復習期間が 8回しかなく，このような学生は存在しなかった．
検証用データでも，十分な期間があれば，ルーズな復習行動が復習放棄に変化した可能
性が高いと思われる． 
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図 44 開発用データの検出状況（累積未完成数） 
 
 
図 45 検証用データの検出状況（締切り遵守状況） 
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・締切り遵守状況 
締切り遵守状況では，締切りを守らない学生が検出される．図 45に例を示す．この
学生は，第 1回から第 3回まで締切りを守らなかったため，第 3回終了時点で検出され
た．一方，第 6回で締切りを守って復習を行ったため，第 6回以降は検出されなくなっ
た．しかし，この学生は第 1回から第 8回までが検出すべき回であるため，ここでは検
出すべき回が検出されていないことになる． 
また，開発用データでも同様に検出すべき回が検出されない例がある．図 46 では第
11 回が検出すべき回であるにもかかわらず検出されていないことが確認できる． 
締切り遵守状況でも，開発用データでは 15 回の復習期間中，締切り守らない学生が
最終的に復習放棄者になった例が存在していたが，検証用データにはそのような例は存
在しなかった．  
 
 
図 46 開発用データの検出状況（締切り遵守状況） 
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図 47 検証用データの検出状況（復習時間指数） 
 
 
図 48 開発用データの検出状況（復習時間指数） 
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・復習時間指数 
復習時間指数では，復習を行わず，復習所要時間が不足している学生が検出される．
図 47にはこのような学生の例を示した．この学生は復習所要時間不足しており，第 3
回から検出され，第 6回と第 8回は復習を行ったため検出されなかった．しかし，この
学生は第 1回から第 8回までが検出すべき回であるため，ここでは検出すべき回が検出
されていないことになる． 
また，開発用データにもこのような検出すべき回が検出されない例がある．図 48で
は，第 10 回と 12 回復習を行ったため，第 10 回から第 14 回までが検出すべき回であ
るが，復習時間指数では検出されていないことが確認できる． 
・複数の手法を組み合わせた検出 
図 49には組み合わせた検出手法での検出を示した．この図の矢印の点を個別の手法
で見た， 図 50 と図 51 に示した通り，復習放棄者をより早期に検出できることが確
認できた． 
開発用データの場合と同じく，組み合わせた検出手法では他の手法では誤検出となっ
てしまう検出できたりする．しかし，全体的には正しくない点を検出してしまうことが
多く，組み合わせた検出手法により検出結果を向上させることはできなかった． 
 
 
図 49 検証用データの検出状況（組み合わせた検出手法） 
-3 
-2 
-1 
0 
1 
2 
3 
0 2 4 6 8 
締
切
り
遵
守
状
況
 
累積未完成数 
検出対象
外 
復習放棄
者の検出
すべき回 
61 
 
 
図 50 検証用データの検出状況（組み合わせた検出手法・累積未完成数） 
 
 
図 51 検証用データの検出状況（組み合わせた検出手法・締切り遵守状況） 
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4.4.2 適用可能性についての考察 
本研究で提案した検出手法が，どの程度の汎用性があり，他の授業へ適用できるかど
うかについて検討する必要がある． 
本研究は，ほぼ毎週に授業があり，それに対応する復習が設けられている授業を分析
対象としている．今回の実験中，開発用データと検証用データの実施校は異なるが，同
じ初修中国語の授業で，同じ教員により実施されたものである．その中では eラーニン
グ復習の実施状況は成績評価の対象となり，成績の 30％が eラーニングによるもので
ある．このように，復習を必須として実施した，開発用データでの復習状況は表 22に
示す．  
 
表 22 開発用データの実施率 
回目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 avg 
実施率 0.93 0.72 0.97 0.83 0.90 0.59 0.69 0.55 0.62 0.59 0.79 0.69 0.72 0.69 0.79 0.74 
  
この表からはおよそ7割の実施率と6割の締切り内実施率が得られていることがわか
る．なお，試験勉強を含む，復習所要時間は平均的に 15～20分程度である． 
検証用データは，同じ担当教員で，復習に対する指示も同じであるが，開発用データ
で閾値を求めた際と同様に F値最大となる閾値を決定し，そのときの検出結果を求めた．
結果を表 23に示す． 
 
表 23 最適閾値の検出結果との比較 
 
累積未完成数 締切り遵守状況 復習時間指数 
開発用と同じ F 値最大 開発用と同じ F 値最大 開発用と同じ F 値最大 
検出率 0.833 0.625 0.500 0.625 0.490 0.552 
適合率 0.625 0.893 0.645 0.581 0.897 0.842 
F値 0.714 0.735 0.563 0.602 0.653 0.667 
最適閾値 1.95 2.23 -1.05 -0.86 -1.46 -1.25 
 
F値最大時の閾値は開発用データとわずかの差があるが，締切り遵守状況の検出結果
は開発用と同じ閾値を適用する場合に比べ最も F値が上昇することが確認できた．締切
り遵守状況以外は，F値の差が 3％と 2％であり，得られる検出結果は差が大きくない
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と考える．従って，同じ教員が同じ授業を担当し，復習に対する指示は同じ場合，異な
る年度でも同じ閾値を利用することが可能を考える．この場合，新規の授業において，
復習放棄者の存在を確認し，閾値を求め，次の年以降に適用する方法が考えられる． 
締切り遵守状況の閾値はやや差が大きいため，全員の締切りの状況を確認した．検証
用データの全学生の期間を通じた締切り内完成率は 0.58 であり，一方，開発用データ
では 0.63 であった．検証用データの締切り遵守状況は比較的に低かったため，検証用
データの学生は全体的に締切り遵守状況が悪かったと言える．それは検証用データの授
業においては，復習の締切り日から次の授業まで 1 日以上の時間があり，複数の学生が
その期間に復習を実施していたことが一つ原因と考えられる．また，復習放棄しようと
はしていない学生でも締切りを守らないため，学生と学生の差がつかなかったとも考え
られる．他にも，検証用データは復習 8回分しか eラーニングが実施されなかったため，
復習習慣が悪く，だんだん復習しなくなる学生が復習放棄者になるまでには至らなかっ
たことも理由として考えられる．  
また，本研究は誤検出を減らすために，全体の実施状況を考慮し，相対化を用いてい
る．そのため，同じ行動を取っても，全体の実施状況によって検出される場合とされな
い場合が考えられる．異なる学生群を対象にする場合，学生全体の復習状況によっては，
検出手法が適用できない場合が存在すると言える． 
例えば学生全体の実施が良かった場合，実施率や，締切り内実施率が高くなり，未実
施の課題のある学生は相対化により高い値になり，閾値を突破しやすくなる．この場合，
たまたま 1，2 回復習を怠けた学生が検出されやすくなる，このような学生は誤検出で
ある可能性も高いと考える．しかし，この場合，多数の学生は復習を実施するため検出
されることがなく，一人二人の少し実施状況の思わしくない学生は教員が注目すべき学
生として検出されることになっても特に問題がないと考える． 
一方，例えば，復習が成績の要件とされていない場合，多くの学生が復習を実施しな
いと考えられる．学生全体の実施が悪かった場合，実施率や，締切り内実施率は低くな
り，未実施の課題のある学生の値も相対化により低い値になり，閾値を突破しにくくな
る．この場合，検出された時点で，既に復習放棄状態に落ちた後になる可能性がある．
また，多数の学生が復習を実施しないため，閾値を決定しようとしても，学生間で差が
つかない状態になる．このため，検出を行うとしても，多数の学生が検出されてしまう．
このような対象については，教員が個別に対応するのではなく，まずは学生全体の動機
づけが必要であり，本研究は適用できないと考えられる．  
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4.4.3 誤検出につての考察 
累積未完成数ではおおむね，溜め込んだ復習が 3回以上になると検出される．開発用
データでは 6人の復習放棄者の全員が 3回になる時点で検出され，そのうちの 5人は復
習を実施しなくなってから 2回経ってから検出された．他の 1人は最初の 1回を未実施
のまま残し，後の 2回を実施して，その後復習放棄になった．検証用データでは 3回ま
で溜め込んだが 4回にいたらなった学生が 5人いたため，この 5人は誤検出された．し
かし，この 5人のデータを確認した結果，5人全員が最終試験直前になっても未実施の
課題を各自 1回から 3回残していたため，このような学生は検出されても特に問題は少
ないと考えられる．また，復習期間が 8回しかなかったため，学生のその後の行動が確
認できていない．そのため，開発用データのように，実験期間がより長い実験データで
検証を行うことが望ましいと考える．  
開発用データと検証用データの双方を通して，毎回復習を行うにもかかわらず，復習
時間指数が閾値を下回る学生はいなかった．もしこのような単に復習が素早い学生がい
たならば，誤検出となるが，初修語学の場合，複数のドリル課題を解き，且つ録音の後
に自分で発音を繰り返して練習することが推奨されるため，このような学生は少ないと
考えられる． 
4.5 おわりに 
本章では，閾値の決定を行った開発用データとは異なる検証用データで検証実験を行
った．その結果，各提案手法で問題のある学生の行動を F値が 0.563～0.714 の精度で検
出できた．また，組み合わせる手法では F値が 0.606～0.711 となった．学生単位の検出
では，復習時間指数以外のすべてで復習放棄者を復習放棄状態になる前に検出できた．
次に，同じ閾値を他の対象に適用する可能性や，誤検出の内容，また本研究で提案した
検出手法で検出できる限界について考察を行った． 
学生単位での検出結果から本研究の手法により早期検出が可能であり，学生が取り戻
しにくい復習放棄状態に落ちる前に検出されることが確認できた．例え検出された学生
は実に復習を放棄しようとしていなくても，教員が注意すべき学生が絞られているため，
その時検出された学生を注意し，声をかければ，この学生が復習放棄者にならない可能
性がある． 
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第５章 結論 
対面授業と e ラーニングを組み合わせた初修語学教育のためのブレンディッドラー
ニングにおいて，対面授業は出席するものの，eラーニングによる復習を長期にわたり
実施しなくなる学生がおり，そのような学生を復習放棄する前に検出する方法の検討を
行った．eラーニングにおける復習の学習履歴データを分析し，まず復習放棄者になっ
た学生の行動から検出すべき学生の行動について確認をし，それぞれに累積未完成数，
締切り遵守状況，復習時間指数，3つの検出手法を提案した．また，それらの検出手法
は異なる事象を確認しているため，3つの手法のうちの 2つを組み合わせる検出手法を
提案した． 
 次に開発用データで検出を行う際の閾値を検討し，検出できる学生の行動と各検出手
法の特徴について確認した．そこで，検出される学生が取った行動，検出される時期に
ついて考察を行った． 
 評価実験を行い，開発用データとは異なる年度・実施校の学習履歴データに提案手法
および閾値を適用し，検出結果を得た．その結果から，累積未完成数単独の手法の検出
が最もよく，8割の検出率と 6割の適合率で，復習放棄状態になる平均 1 回前に検出す
ることが確認できた． 
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開発用データの累積未完成数
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回 第9回 第10回 第11回 第12回 第13回 第14回 第15回
RA 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62 0.59 0 0.69 0 0 0
RB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RD 0 0 0 0 0.9 1.55 1.72 0.93 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
RE 0.93 1.69 0 0 0 0.62 1.48 2.07 0 0.59 0 0 0 0 0
RF 0 0 0 0 0 0.62 0 0.55 1.41 2.07 3.2 4.03 0 0.69 1.58
RH 0 0 0.97 0 0 0 0 0 0 0 0.79 1.55 0.9 0.9 0.79
RI 0 0.72 0.9 1.83 0.93 1.52 0.93 1.48 0.93 0.93 0.93 0.93 1.65 0.93 0.93
RJ 0 0.72 0 0 0 0 0.69 0 0.62 0.69 0.79 0.79 0.86 1.58 0.86
RK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RN 0.93 0 0 0 0 0 0.69 0 0 0 0 0 0 0 0
RO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RP 0 0 0 0 0 0 0 0.55 0 0 0 0 0 0 0
RQ 0 0.79 0 0 0 0 0 0 0 0.59 0.79 0 0 0.69 0
RR 0 0 0 0 0 0 0 0.55 0 0 0.79 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0 0 0.55 1.41 2.07 0 0 0 0 0
RT 0 0.72 0 0.83 0.9 1.52 2.38 3 0 0 0 0.69 0 0 0
RU 0 0 0 0 0 0.62 0.72 1.31 2.27 2.93 4.06 2.52 0 0 0
RV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RW 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62 1.28 0 0 0 0.69 0
RX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.72 0 0
RY 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62 0 0 0 0.72 0 0
DA 0 0.72 0.9 0.9 0.9 1.52 2.38 2.07 0.62 1.28 0 0.69 1.55 2.35 3.24
DB 0 0.72 0.9 0.9 0.93 1.55 2.41 3 4.10 4.76 5.89 6.76 7.87 8.67 9.56
DC 0 0 0 0.83 0 0.62 1.48 2.07 3.17 3.83 4.17 4.07 5.11 5.91 6.8
DD 0 0 0 0.83 0 0.62 1.48 2.07 3.17 3.83 4.96 5.83 6.94 7.74 8.63
DE 0 0.72 0 0.83 0 0.62 1.48 2.07 0 0.59 1.58 0.69 1.55 2.35 3.24
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付録1
開発用データの締切り遵守状況
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回 第9回 第10回 第11回 第12回 第13回 第14回 第15回
RA 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 -0.05 -0.61 -0.28 -0.89 -0.41 0.18 0.55
RB 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 0.97 1.09 1.26 1.35 1.39 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RC 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 0.95 1.19 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RD 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 0.95 1.19 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RE -0.93 -1.46 -1.10 -0.60 -0.32 -0.23 -0.71 -1.14 -0.45 -0.81 -0.28 -0.69 -0.21 -0.82 -0.25
RF 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 -0.71 -1.14 -1.45 -1.61 -1.88 -1.89 -1.01 -0.22 -0.65
RH 0.07 0.34 -0.70 -0.40 -0.32 -0.43 0.09 0.66 0.95 1.19 0.12 -0.69 -0.41 -0.02 0.35
RI 0.07 -0.66 -0.50 -1.20 -0.92 -0.83 -0.11 -0.54 -0.85 -0.21 0.12 0.51 -0.21 -0.82 -1.45
RJ 0.07 -0.66 -0.50 -0.20 -0.12 -0.23 -0.71 -0.14 -0.65 -0.01 0.32 0.71 0.79 -0.02 0.15
RK 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 0.95 1.19 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RL 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 0.95 1.19 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RM 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 0.97 1.09 1.26 1.35 1.39 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RN -0.93 -0.46 -0.30 0.00 0.08 0.97 0.09 0.46 0.75 0.99 0.92 1.11 0.99 0.98 -0.05
RO 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 0.66 0.95 1.19 1.12 0.11 0.19 0.38 0.55
RP 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 -0.34 0.15 0.59 0.72 0.91 0.99 0.98 0.95
RQ 0.07 -0.66 -0.50 -0.20 -0.12 0.77 1.09 1.26 0.35 -0.41 -0.28 0.11 0.39 -0.22 0.15
RR 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 -0.34 0.15 0.59 -0.28 0.11 0.39 0.58 0.75
RS 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 -0.71 -1.14 -1.45 -1.61 -0.88 -0.09 0.39 0.78 0.95
RT 0.07 -0.66 -0.50 -1.20 -0.92 -0.83 -1.11 -1.34 -0.45 0.19 0.52 -0.09 0.19 0.38 0.55
RU 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 -0.03 0.29 -0.34 -0.85 -1.21 -1.68 -0.89 -0.21 0.38 0.75
RV 0.07 0.34 0.30 0.40 0.28 0.97 1.09 1.26 1.35 1.39 1.12 1.11 0.99 0.98 0.95
RW 0.07 0.26 0.24 0.35 0.26 -0.05 0.29 0.66 -0.05 -0.61 -0.28 0.11 0.39 -0.22 0.15
RX 0.07 0.26 0.24 0.35 0.26 0.95 1.09 1.26 1.35 0.39 0.32 0.51 -0.41 -0.02 0.35
RY 0.07 0.26 0.24 0.35 0.26 -0.05 0.29 0.66 -0.05 0.39 0.52 0.71 -0.21 0.18 -0.65
DA 0.07 -0.66 -0.50 -0.20 -0.12 -0.23 -0.71 -1.14 -1.45 -1.61 -0.88 -1.09 -1.41 -1.62 -1.85
DB 0.07 -0.66 -0.50 -0.20 -0.12 -0.23 -0.71 -1.14 -1.45 -1.61 -1.88 -1.89 -2.01 -2.02 -2.05
DC 0.07 0.34 0.30 -0.60 -0.52 -0.63 -1.11 -1.34 -1.45 -1.61 -0.88 -1.09 -1.41 -1.62 -1.85
DD 0.07 0.34 0.30 -0.60 -0.52 -0.63 -1.11 -1.34 -1.45 -1.61 -1.88 -1.89 -2.01 -2.02 -2.05
DE 0.07 -0.66 -0.50 -1.20 -0.92 -0.83 -1.11 -1.34 -0.45 -0.81 -1.28 -1.49 -1.81 -2.02 -2.05
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付録2
開発用データの復習所要時間
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回 第9回 第10回 第11回 第12回 第13回 第14回 第15回
RA 0.77 0.19 -0.05 -0.27 -0.22 0.36 1.29 1.03 1.22 -0.32 0.87 0.76 1.49
RB -0.85 -0.47 -0.73 -0.32 -0.52 0.39 -0.67 -0.17 -0.19 -0.15 -0.45 -0.21 0.52
RC -0.01 -0.45 -0.46 -0.27 0.04 0.60 0.02 -0.18 -0.21 -0.10 -0.27 -0.26 -0.21
RD -0.43 -0.87 -1.02 -1.08 -1.16 0.10 0.26 0.36 -0.15 -0.24 -0.25 -0.17 0.16
RE -0.45 0.08 -0.78 -0.99 0.19 0.81 2.62 1.05 1.67 0.74 0.92 0.89 2.11
RF -0.75 -0.84 -0.93 -0.94 -0.37 -0.03 -0.33 -1.59 -1.56 -1.61 0.73 0.71 1.17
RH -0.98 0.93 0.03 1.03 -0.28 0.53 0.01 0.42 -0.34 -0.76 -1.34 -0.78 -0.29
RI -1.25 -1.54 -1.14 -1.37 -0.86 -0.55 0.89 0.13 0.59 -0.50 -0.79 -0.30 -0.10
RJ -0.79 0.63 0.69 1.03 0.04 0.34 -1.02 -0.39 -0.67 -0.11 -0.79 -0.77 -0.55
RK -0.48 -0.46 -0.28 0.04 0.08 0.33 -0.38 -0.19 -0.23 0.04 -0.04 -0.03 -0.32
RL -0.06 -0.26 -0.18 0.29 0.36 0.38 -0.40 -0.33 -0.40 -0.45 -0.57 -0.51 -0.61
RM 0.61 0.58 0.06 -0.07 0.31 1.19 0.78 1.05 1.10 1.37 0.31 0.49 0.42
RN 1.03 0.80 0.02 -0.04 0.04 1.13 0.63 1.32 0.05 0.01 -0.27 -0.12 -0.14
RO 2.75 2.23 1.54 1.31 1.22 0.71 0.38 0.69 0.71 0.69 0.67 0.77 0.98
RP 1.15 1.16 -0.21 -0.28 -0.16 -0.02 -0.19 -0.32 0.10 0.01 -0.28 -0.17 0.10
RQ 3.11 3.38 4.27 3.60 3.63 1.96 0.28 -0.63 -1.36 -0.06 0.45 0.24 -0.19
RR -0.07 -0.42 0.40 0.81 1.05 -0.43 -0.14 -0.03 0.08 3.29 3.04 3.37 0.42
RS -0.40 -0.09 -0.37 -0.14 -0.03 0.56 -0.80 -1.59 0.60 1.39 1.92 0.37 0.37
RT -0.19 -0.41 0.16 -0.70 -0.79 -1.70 1.30 2.52 2.32 -0.24 0.34 1.03 2.01
RU -0.44 -0.20 -0.71 -0.96 -1.38 -1.22 -1.34 -1.59 -1.56 -0.79 0.74 1.12 0.46
RV -0.12 0.24 0.14 0.27 0.11 0.35 -0.13 0.36 0.33 0.43 0.09 0.19 0.42
RW 0.29 -0.65 0.62 1.00 1.39 0.38 -0.41 -0.78 -0.26 0.10 0.47 -0.89 0.09
RX -0.12 -0.30 -0.25 0.00 0.27 0.52 0.28 -0.35 -0.13 -0.27 -0.35 0.09 -0.15
RY 0.37 -0.01 -0.64 -1.41 -0.87 0.97 0.52 0.11 -0.39 -0.05 -1.11 -0.60 -0.75
DA -0.88 -0.52 -0.25 -0.38 -1.34 -0.86 1.00 0.91 1.59 -0.09 -0.17 -1.64 -0.69
DB -0.48 -0.30 0.04 -0.25 -1.11 -1.70 -1.75 -1.59 -1.56 -1.61 -1.68 -1.64 -2.00
DC -0.24 -0.58 0.08 0.32 0.49 -1.70 -1.75 -0.40 -0.44 1.42 0.13 0.12 -1.51
DD -0.39 -0.69 -0.49 -0.59 -0.66 -1.70 -1.75 -1.59 -1.56 -1.61 -1.68 -1.64 -1.19
DE -0.69 -1.16 0.45 0.35 0.53 -1.70 0.79 0.72 0.63 -0.56 -0.63 -0.62 -2.00
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付録3
付録4 検証用データの累積未完成数
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回
A01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00
A02 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A03 0.35 0.68 0.68 0.68 0.70 0.70 0.78 0.84
A04 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 0.86
A05 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A06 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A07 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A08 0.35 0.00 0.00 0.70 0.00 0.68 1.68 2.46
A09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00
A10* 0.35 1.46 2.30 3.00 4.08 4.86 5.27 4.25
A11* 0.35 1.46 2.30 3.00 1.51 1.51 1.67 2.44
A12 0.35 1.46 1.46 1.46 1.51 1.51 0.78 0.00
A13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A14* 0.35 1.46 2.30 3.00 4.08 4.86 6.13 4.38
A15 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A16 0.35 0.00 0.00 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00
A17 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A18 0.35 0.68 0.68 0.68 0.70 0.70 0.78 1.52
A19 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A20 0.35 1.46 1.46 1.46 1.51 2.19 0.86 1.60
B01* 0.35 1.46 2.30 3.00 4.08 4.86 6.13 2.73
B02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B03 0.35 0.00 0.84 1.54 2.57 0.68 1.70 1.54
B04 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00
B05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.68
B06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00
B07* 0.35 1.46 2.30 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68
B12 0.35 0.68 0.68 1.38 1.54 2.32 0.78 1.52
B13* 0.35 0.68 0.68 1.38 2.38 3.13 0.00 0.00
B14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68
B16 0.35 1.46 1.46 1.46 1.51 2.19 0.00 0.68
B17 0.35 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00
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付録5 検証用データの締切り遵守状況
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回
A01 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 -0.41 -1.00 0.34
A02 -0.30 0.01 -0.71 -0.20 0.47 0.50 0.60 1.20
A03 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 0.20
A04 -0.30 0.01 0.29 -0.40 -1.28 -0.27 -0.12 0.12
A05 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 1.20
A06 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 1.20
A07 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 1.20
A08 -0.30 0.01 -0.71 -1.20 -0.33 -0.33 -1.26 -0.86
A09 0.70 0.81 0.89 -0.34 -1.08 -0.27 -0.12 -0.88
A10* -0.30 -0.99 -1.51 -1.12 -1.16 -0.33 -0.32 -0.88
A11* -0.30 -0.99 -1.51 -1.12 -1.16 -0.33 0.68 -0.08
A12 -0.30 -0.99 -1.51 -0.12 0.64 0.30 -0.40 -0.60
A13 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 0.80 1.20
A14* -0.30 -0.99 -1.51 -1.12 -1.16 -1.33 -1.12 -0.70
A15 -0.30 0.01 0.29 -0.40 -0.28 0.53 0.74 0.00
A16 -0.30 0.01 0.29 0.60 -0.48 -1.21 -0.10 0.30
A17 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 -0.20 -0.60
A18 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 0.20
A19 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 0.59 0.80 1.20
A20 -0.30 -0.99 -0.51 0.68 0.46 -0.61 -1.00 -0.66
B01* -0.30 -0.99 -1.51 -1.12 -1.16 -1.33 -1.12 -0.70
B02 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 0.80 0.20
B03 -0.30 0.01 -0.71 -1.20 -0.33 -0.33 -1.26 -0.86
B04 -0.30 0.01 -0.71 -1.20 -1.33 -0.13 0.68 -0.08
B05 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 -0.41 -1.00 -0.66
B06 -0.30 0.01 0.29 0.60 0.52 -0.41 0.00 0.14
B07* -0.30 -0.99 -1.51 -1.12 -0.16 0.47 0.54 0.00
B08 0.70 -0.19 0.09 0.49 0.66 0.39 -0.20 -0.60
B09 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 0.80 0.20
B10 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 0.80 0.20
B11 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 -0.20 -0.60
B12 -0.30 0.01 0.29 -0.40 -0.28 -0.47 -1.06 -0.86
B13* -0.30 0.01 0.29 -0.40 -1.28 -1.27 0.08 1.10
B14 0.70 0.81 0.89 0.66 0.72 0.59 0.80 1.20
B15 0.70 0.81 0.89 -0.34 -0.08 0.53 0.74 0.00
B16 -0.30 -0.99 -0.51 0.68 0.46 -0.61 -1.00 -0.66
B17 -0.30 0.01 0.29 -0.40 -0.28 0.53 -0.26 -0.80
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付録6 検証用データの復習所要時間
第1回 第2回 第3回 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回
A01 0.25 -0.37 -0.39 -0.66 -0.66 -0.38
A02 0.40 0.50 -0.02 -0.49 -0.59 -0.26
A03 0.17 0.13 0.23 0.03 0.26 0.35
A04 -0.84 -0.55 -0.87 -0.46 -0.88 -0.57
A05 -0.57 -1.01 -0.86 -0.45 -0.69 -0.68
A06 0.09 0.19 -0.28 -0.47 -0.53 -0.47
A07 -0.04 0.40 -0.13 0.22 -0.22 -0.07
A08 -0.35 -0.25 -0.84 -0.72 -1.21 -1.78
A09 -0.20 -0.53 -0.59 -0.25 -0.67 -0.49
A10* -1.51 -1.51 -1.91 -1.40 -0.86 1.02
A11* -1.44 -1.35 -0.35 0.20 -0.24 -1.49
A12 -0.39 0.16 0.46 0.73 2.08 1.98
A13 -0.60 -0.59 -0.76 -0.29 -0.89 -0.66
A14* -1.60 -1.51 -1.91 -1.40 -1.81 0.00
A15 -0.17 0.35 -0.17 0.37 0.07 0.30
A16 1.41 2.25 1.39 0.66 1.53 1.84
A17 -0.58 -0.48 -0.95 -0.82 -1.03 -1.06
A18 1.97 2.67 1.47 1.08 0.17 -0.49
A19 -0.16 0.17 0.19 0.66 0.02 -0.54
A20 -1.13 -0.92 -0.97 -0.95 -0.52 -0.26
B01* -0.71 -0.62 -0.59 -0.87 -1.34 -0.18
B02 1.09 0.16 0.99 0.30 0.24 -0.06
B03 -0.87 -0.78 -0.23 0.14 -0.45 -1.51
B04 -0.15 -0.50 0.03 0.26 0.13 -0.06
B05 1.63 0.84 0.40 -1.40 0.51 0.40
B06 1.18 0.19 0.81 0.22 0.66 0.56
B07* -1.60 -1.51 0.40 1.39 1.54 0.02
B08 1.10 0.56 0.47 0.54 -0.28 -0.09
B09 -0.41 -0.41 -0.29 0.30 -0.19 -0.13
B10 1.60 0.64 1.56 2.09 1.86 2.14
B11 1.31 1.79 1.05 0.90 -0.70 -1.08
B12 -0.82 -0.73 -0.82 -1.01 -0.46 -0.83
B13* -0.23 -0.13 -0.99 -1.40 1.90 2.38
B14 1.64 0.37 0.31 -0.26 -0.31 -0.15
B15 1.12 2.10 3.21 3.47 1.22 0.45
B16 -0.45 0.34 0.83 -0.46 2.01 1.81
B17 -0.14 -0.05 0.10 0.19 0.34 0.03
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